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MaPio"o él Mundo será 10 que nosotros hemos' hacho de él.

H. J. FUCHS, lema emprescrlo.

'Preparamos él los jóvenes para lo .conocido, para lo útil, para el proce -

der rutinario. Sin emborqo, ·10 desconocido' de nuevdstecnologias,' nue-

vas Indostrias, nuevos mercodos , nuevos productos' se con vierte niás y mas

en su realidad efectivo vy en su patrón deefi ti enclo . y la tecnol09iac~

mo cambio y desafio no es aún porte de nuestra educación 'en odmlnlstro

el ón •. ~

H~M. BOETTINGER, en 'tpreparirig
Tomorrow's Business Leaders Today" (cop , 4), en ocasión del Cin
cuentenari o' de la Business School of Graduates, Columbia Univer
sity, New York, 1968.

La computadora electrónica es un instrumento de procesamiento de informa

ción de uso general; paso a paso aprenderemos a realizar con ella ~ual -

quier tipo de procesamiento que el Hombre pueda hacer; con lo ayuda de

récnlccs de simulación en computadora aprenderemos (y estamos aprendIendo)

como. piensa el Hombre y cómo ayudarlo a pensar mejor.

H.A. SIMON, . Tesis. de pronóstico
enunciada en 1958 y confirmada en 1967 en Management Science,
Vol.14, .N2 9, p.621.
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CAPITULO O: PRESENTACION

O. 1. Objeti vo de ICf Tesis

El ob;etivo de esta investigación es responder con coherencia científica y fun­

demento emprrico oTos siguienies interrcqontes.

¿Puede implementarse en Argentina un Sistema de lnformccién Gerencial por

·Computado~ ?

¿A qué limi tocl enes' están sujetos los ccruc les sistemas de información· por. com­

putadora para convertirse en SIGpC?

¿Qué puede hacerse para superar esas limitaciones?

. Se trata aquí de la lnvesriqocl éo a partir de "un caso empírico en una de las

grandes empresas argentinas de uno de los sectores más dinámicos de la econo-

mro noclono 1, la industria cutomotriz, Se contrasto .su configuración de cornp~

tadora, sus sistemas de información ya implementados en esa computadora y el

posible desarrollo de esos sistemas de información en un futuro cercano con las

cooceptualiiaciones de la literatura de Sistemas de Información Gerencial ..y ap~.

caci enes de computadoras.

El autor quiere manifestar. su profundo agradecí.miento a. quienes han contribuido

a concretar este trabajo de investigación y a cualquier mérito que posea, en e~

pecicl al Dr. Federico Frischknecht , profesor ti tular de "Teoria de la Organiza

ción" en la Facultad de Ciencias Económicos de la Universidad de Buenos Ai­

res, quien ha inspirado y guiado este traba;o como pcdrlno de Tesis; a los. Dres .

Rlcardo Gánez y. Vicente Vázquez Presedo, quienes han revisado versi ones en

borrcdor y orientado sus mejoras en su calidad de profesor ·titular del ciclo met~

dol ógi ca de la Carrera del Doctorado y de D.irector del Depcr tomento de Docto_

rado de dicha Facultad, respectivamente; a algunas personas vinculados a ·10 em_

presa Fad Motor Argentina SA., quienes en numerosas ocasiones han aportado

valiosas evidencias emplri ccs a este trabaJo; a un número apreciable de autores
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que han escrito con referencio el tema y hacia quienes el autor reconoce su

deuda ¡nte lectua 1; y a Erica, su mu[er / que ha apoyado y a len todo este traba-

jo incondici ena Imente desde sus canienzos.

0.2. Sistemas de Información Gerencial

Está cobrando auge en clrcu los de empresarios, directi vos, gobernantes, especia

listas en sistemas de nuestro país el concepto de SISTEMA DE INFORMACION

GERENCIAL en relación con lo aplicación de computadoras. (MIS: Management

Information System).Prueba de ello son/p. ei., los numerosos frcbcjcspresen-

tados sobre el tema y de referencia indirecto al mismo en el Primer Congreso

Ibero-Americano de Informática en Mayo/Junio 1972 en Buenos Aires (ANALES

primer CIADE , romos I - IV)

El ecosronte desarrollo tecnológico, el crecimiento de los mercados de aprovisi~

namiento y de consumo y, con [ontamente, la mayor complejidad y variedad in-

terna de las instituciones tienen corno consecuencia que el control directo y pe!:,.

sonal de las operaciones sea cada vez menos factible.

La influencia del medio externo o las insti tuciones tiende a crecer (KAHN &

WIENER, Cap. 1-4), y, en consecuencia, la capacidad de adaptación de lo or

ganizacián debe aumentar, para sobrevivIr exitosamente. No sólo debe adaptar-

se, sino que además debe aprerlder, es decir, reorganizar su estructura interna

y actuar como un sistema inteligente frente a las ccndlclcnes externas cambian-

tes.

PErER DRUCKER (Cap. 1) va aún más allá, 01 postular que lo primera tarea de

un ejecutivo de empresa es hacer que los cambios en el contexto -en sociedad,

economía' y tecnología- se conviertan en oportunidades económicas y empresa -

rlos ,

Debe convertir necesidades soci oecon~~ca$ en demanda efeeti va del mercado y
t' "
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los cambios actuarán, no tanto paro hacer crecer la demanda,' sino primordial­

men te creando nueva demanda.

En esa situación de creciente dinamismo interno de las organizaciones, el nexo

para comprender e infl,uir las realidades es,necesariamente, la informaciOO'" El

, éxito de la dlreccién de una empresa depende, de modo sustancial de la calf­

dod de su información. Con [a mayor complejidad y variedad Interne de las

,organizacicnes la necesidad' de contar con 'lainformaciÓl1 pertinente para tomar

buenas deeisi enes crece proqresivornente. No sé trata de aumentar la' cantldad"·,,___

de informa ei ónI sino de me[orcr su cali dad.

La importancia de la Informccléo orientada a metas operacionalmente definidas

ha sido recenecldo. La satisfacción de la demanda de lnferrnecléo gerencial se

ha cco verfldo en un desiderátum de los clrculos más progresistas. En la toma de

decisiones son cada vez más los componentes a tener en cuenta. La creciente

crmplajidcd de los procesos productivos hasta lograr que los bienes y servicios

secn optes para el consumo y la magnitud de las inversiones implicadas en es­

tos procesos requieren' una vasta planificación del futuro de la organización. ­

Por otra parte la dinámica de los mercados de aprovisionamiento y de consumo

y e'l explosi vo desarrollo tecnológico hacen que la planifi co ci ón del futuro irn­

plique mayores problemcs y riesgos.

En estos condiciones, la incertidumbre y el riesgo sólo pueden reducirse si el .

arsenal de técnicos de la ciencia de la administración, del diseño de sistemas

de información y del uso de computadoras son puestos eficien'temente al servicio

de quienes toman' declsl ones , La dirección organizada tiende a reemplazar a la

improvisación. La dirección ccmpetente es el ingrediente vlro l y absolutamen­

te indispensable del progreso en las empresos , en los sindicatos, en las universi

dades, en el gobi'erno (J.T .. CONNOR en P. DRUCKER, Cap. 2) .. Por ello, el

diseño y puesto en marcha de Sistemas de Información Gerencial por Computa-
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dora (SI GpC) se convierte en problema de fundamental importancia para la lns­

ti tvción y su organ izccl ón y, por extensi ón , para la sociedad como sistema de

insti ruclones ,

Sin embargo, el potencie! y las limitaciones del SIGpC son aún escasamente co

nocidos en nuestro medi o.

Este trobc]o de investigación se ha extendido a lo largo de los años 1971 y

1972, en sucesivos esfuerzos para adquirir la comprensión de los instrumentos for

males de la investigación clentlficc , del esquema conceptual sobre Sistemas de

Información Gerencia I y de las circunstancias empíricas de la empresa investiga­

da. En este traba jo se ha vol cado, además, la experiencia de diseño e imple­

mentación de sistemas de información por computadora adquirida pa el autor a

lo largo de varios oños de tarea profesimal en tres empresas industriales de pri­

mera magnitud en Argentina.

Este troba¡ o pretende cubrir, en cierta forma, un hueco existente hasta la fecha

de su escritura (Abril 1972 - Marzo 1973) en la literatura en castellano; aún en

plaza se conocen muy pocas publicaciones sistemáticas y, menos aún, investiga­

ciones ooiversitarias sobre el tema y quien se interese en el mismo debe confor

marse con referencias aisladas en articulos y libros de temas conexos o bien re­

currir a la creciente literatura de importación.

Mucho de lo aquí escrito no es esencialmente nuevo y en ello el celo se ha pue!,.

to en tomar citas de la meior literatura especia lizada disponible (ver referencias

bibliográficas) •

Asimismo, este rrcbc]o se ha visto fecundado por las valiosas exposi ciones presen­

ciadas con motivo deI primer CIADI (Congreso Ibero-Americano de Informática en

8uenos Aires, 1972) •

De esta fonna, la presente disertación doctoral aspira a ser una contribución em-



5.-

pirica, origlndl y sustancial a una Teóría utll lzuble en la conducción de uctl>

vidad humana organizada, contribución elaborada CO'l rigor de metodología den

tifí ca sobre un tema que en opinión del autor tend~6 en~n futuro cercano una

enorme relevancia piro un número creciente de Organ¡zaci~nes argenti~as y que

prese.nto,· .cl rnlsmo tlempc, numerosas vetas de investigaci&-. empírica y teóri-

.ca adicional •

. 0.3 •.Consideraciones métodológi cas o

Desde un punto de vista metodológico, este trabajo se orlenrc por .los li'neam'ie~

.tos' de las Te9l"ras Forme les de .~de~. ~no. con identidad (TF ll) y el rruitodo hip~

tétlco-deductivo para sus interpretaciones en ciencias fáctlcas. Según M.ENDEL.

SON' (p. 56-57, 75-76) los srmbot'os usados e~ las TF 11 son esenclclmenter

o . los' conectivos pr6posi.cionales N .(negación) y .:.(condicional), con sus deri

'vados v.(unión'), 1\ .(intersección) e.= {ldenrldcd).

losstgnos de puntuación.( )'.

• los cuantificadores ()(~) (univerSo 1) y =I (XL) (existencial)'

con'iUn'to denumeroble ide variabl~s. lndlvlduales .x l' )(2 ..... ~
. . .

• uh conjunto Flnl to o denumeroble, .no vcclo, de lerrcs de .predicado'. A~
'. . .' . . . I

. (n, 01 ~ 1) (letrds proposlci ono les A? , predicados monódicos Al, dlédl cos .
'. . . 1 i

A 2, ~ •• n-ádicosA~ ).i . .... I

·u.n conjunto finito.o·dénumerdble, eventualmente vac.ío,de funcrores fn._
i

(n,..i ~ 1) '{monádic~ f 1 ,·.diádicCt» f2,.••• ri-'Ódicos f.~)
.¡ . ¡... ."1'

.' un conjunto finito o denumerable, eventualmente vcclo, de constantes lndl-.
. " . ,O .

vlducles 0i (i ~ 1) = f 1 o

La opli coclén de regIos de formación determina los términos y las fórmulas bien

Formodcs de la Teoría.

Los axi omos de' las TF 11. pueden ser de dos tipos:



· L~ a~iOOias' tógicós, que son:

1• A ::> (8 :;, A)

2. (A :;) (B :J' C)) ¿ «(A "=' B),:::> (A' ::> r))

3. ( N B. ') ,r-v A) ::> ( ( rv B j A) ~ B)

'4., (xi) A (xi) :> A (t) siempre que t sea libre pata xi en A

,5~ (xi) (A ». B) J (A ;:)(xi) B) 'siempre que no haya apariCiones libres de

Xi en A

6.-,~

,'6., (xi) (xl = xl)

7. (x)' (y) [x = Y,:> (A (x, x) :> A (x, Y))3 '

• ,los axiomas propios de la Teoría particular, e'~'unciados a, partir de los simbo

los" térl1linos y fórmu las bien fOrmadas de la mismo.

1 '
Toda fórmula derivada en TF I se obtiene por apli cacién de las

• reglas de lnferencio

(A l\ A::>B) ;:) B (modus ponens) y

(general ¡zación)

a una clase de premisas (axiomas propios, oxiomos lógicos o premisas adiciona-

les). Los teoremas son las'fprmu las derivadas a ,parti r'de la clase nula de pre-,

misas adicionales. Las dlstlntos 1F11 se diferencian entre sr por los símbolos y

axiomas pr oplcs que utiHian.

Interesa des~cor o Igunos propiedades metateóricas de las TF i I (MENDELSON, p.

62-82):

• Toda TF 11, tiene' 'un número denumeroble de términos y fórmulas bien formadas,

es decir que pueden numerarse todos los 'términos' y fórmulas bien formadas de

• Si K es una TF11 en particular y A es una fórmula bien formada, entonces

'si la negación ~ A no es. teorema eh K, entonces K I (que resulta de agre-

, ,

gar A' a K como axioma) es 'consistente • Esta propiedad funciona como crl te-:

río 'para ampliar .te~ias, dado que A puede ser incluida como principio de,
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la TF11" sl se puede demostrar 'que la negaci.ón NA 'no es' deducible de Id -

Tod~ Tf 11 consistente ,puede ampliarse en otra teoría consistente, es decir,

siempre puede agregarse un conjunto de' principios adicionales sin perder con

sistencia en la nueva Teoría (Metoteorema de uNDENBA UM)•

• Toda TF11 consistente tiene modele denumeroble,' es decir una interpretación

en la que todos los axiomas de esa TF1, son verdaderos y cuyo dominio es' de~

mercble,

Basado en estas propiedades de las' teorías formdles, GijeJel prueba en' 1931'.para

la aritmética que si una teoría formal es ccoslstente , .no todas las proposiciones

verdaderas que puedan expresarse en la teoria son forma Imente deducibles de los

axi amos. Además, sl una teoría Forme l es consistente, su conslsrencic no puede

probarse dentro' de la mismateOria.

Una de las conclusiones 'más Importontes que puede .obrenerse a partir de la pr~:...

ba de Gode l de 1931 (NAGEL & NEWMAN, p. 71-72) es que la efectiva com

putabi lielad de f6rmulas obedece, a ,las limi tac¡'ones de los sistemas forma les ~' Es

lrnposlble encontror iun« computadora que sea apta para demostrar todas las 'verde

des, sino que ellas surnlnistran respuestas a problemas, operando paso o paso, cuan

do cado paso está controlcdo por los 'instrucci enes filas introducidas previamente.,

Según TURING (citado en KLEENE, p. 377) el comportornientovde lo computado-

ro en cua Iquier ,instante est6 derermincdo por 10$ símbolos que observo y el esta_

do de, memoria, de ese momento. El número de símbolos que la computadora pue

de reconocer es finito, casó contrario habría símbolos con diferencias arbitraria-

mente pequeñcs . El número de estados de memoria que la computadora puede te

ner eh cuento también es' finito, caso contrario algunos 'de ellos serian arbitra-

riamente próximos y serian confusos. Peto los procesos de computodorc pasan de

obje tos discretos o pr.oblemas a otros objetos discretos o salud ones , mediante
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instrucciones o procedimientos preestcblecidos y, por ahora, sin posibilidad de

invenci ón lógico-matemática 'en medi o del proceso."

A, partir de Godel se demostró que innumerables problemas no pueden ser resuel

tos por la computadora (problemas ln compurob les o indecldlbles},' por mós com-

plicados e' ingeniosos que sean sus mecanismos estructurales y por más rápidas

que sean sus operaciones, en razón de estar fuera del alcance de un método ~

axiomatizado fijo. Dado un problema definido, puede construirse una computado

ro para resolverlo, pero no' puede construirse una computndorc poro resolver to-

dos los problemos , En, cambio si es posible encontrar siempre una computadora

que 'sea más potente que las anteriores. La prueba de' Godel parece indicar que

la estructuro y poder de I esplrlto humano son mucho más comp letos y sutiles que

cua Iquier computcdcrc sin vida considerada hasta ahora. (NA GEL y, NEWMANN,
; ", .

,p. 71"';72).

Por otra parte", y a partir de la Tesis de Church de 1936 puede establecerse

(BAZILEVSKII, p s X) que existe Un definido isomorfismo entre'

.. la estructura lógica de todo algoritmo

• .lc estructure del programa (software)

redoro '

para su implementaci ón en compu

• la estructuro lógica del diseño del Equlpo (hardware) construido para imple-

mentar el 'algoritmo, y

la estructura de un slsremo pertinente de funci ones recursl vas.

En base a la Tesis de Chur ch, definir un algoritmo o procedimiento de cómputo

(decisión) si'gnifica dar su funeióh recursiva general (KLEENE, 300-301), con lo

que se expresan la~ limitaciones de la efectiva computabi lidad de fórmulas.

Para la Lógica, un modelo de una TF1( es una interpretación en la que, todos

los axiomas de esa TF
1,

son, verdaderos (MENDELSON, p.57). Cuando laslnter­

pretociones son descriptivas se trata de ciencias fácticas (CARNAP, p.l -.5) '.
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par-a. las q.ue, el va lor de verdad de los principios (axiomas) es contingente por

,:noser con'cluyentemente conocido, peto que se ,suponen verdaderos y con el

.sttttus de hipótesis (KLlMOYSKY, p.' 9-12). La suposición ,sependrá a prueba
, ,

por sus implicaciones; que ~arán lndlcccl én de su aptitud para describir lo' rec] __

De esta 'forma se obtienen, ~isterTias'hi,potéti co":'deducti'vos donde los prlncl pi~'-:-"<",,

(axiomas) son ahora hipótesis fundamentales (hipótesis de trabajo) del sistema'

y donde los teoremas pueden ser:'

. hipótesis, ded vadas , es decir; proposi ci ones genera les .o teóri casque se d:..

ducen de las hipótesis fundamenta les y cuya verdcid o fa lsedcd es tambi.én

desconocida, pero que deberá admitirse como verdadera sí se quiere ser

. '

consecuente con la decisión de suponer verdaderas las hipótesis fundamen-

ta les; y

• consecuencias observ~cionales, es decir proposiciones singulares que tam-

bién se deducen de las hipótesis fundamentales pero que a diferencia .de

las hipótesis dérivadas, son' susc~ptible'sde verificación o de refutación

conci~siva mediante acceso directo a la bese emplrlco , Si de la contras

tación de les consecuencias observccloncles cm ·'as observo clones del mun

do rea" ,las 'ptimeras resulten verdaderas hosta,' ~se momento, las hipótesis

fundamentales y el sistema todo se dice corroborado (nunca verificado).

Encaso contrario, si alguna consecuencia observoeional resulta 'falsa, se

tiene quealgLfla de las hipótesis fundomento les es falsa y que el sistema

queda refutado, o bien que se ha amplecdc ':Jlguna 'regla de Lógica inco-

rrecta que pudo llevar desde principi os .verdaderos a consecuencias obser-

vccl Olla les fa lscs ,

Esta metodología científica para los ciencias fácticas tiene importantes conse-

cuenctas (POPPER, 1963):,
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los sistemas hlpotérl co-deductlvos no se aceptan de una vez para 'siempre

no se sóbeconelusl vcin'16n te si sus. hipótesis son .verdaderas.

• cuando el sistema es defectuoso, puede saberse eoncluslvomenre que con-

tiene hipotesis fal'sas

secuencias observo cloncles de sus hipótesis fundamenta les'

• no admiten una [ostlflco clón Inductivo o apriorístico de las 'hipótes~s fun-

damenta les a partir de observaciones.

Esto metodología de los sistemas hipotético-deducttvos semeja a una marcha por'

aproximaciones sucesivas al conoclmlento de lo real , mediante la refutación de

reorlos defectuosas ysu reemplazo por teorías més refinadas. En la elección

de los princi'pios ·no hay mero inducción sino creación intelectual, la cual no

se' reduce '0 especu la~ión pues puede controlarse por la experl encia. y en todo

ello la Lógica .presupuesto debe 'ser expresa por su papel fundomento l, ya que.

sin. ella no existiría vinculación entre los principios (hipótesis Fundernentcles) y

las consecuencías observacionales (KLlMOVSKY, p.' 12) ~

Con el empleo de! método hipotétlco-deductlvc en este trabQio del campo de

la Informática (y por ende de las ciencias féctlcos) I se intenta imprimir un ri-

gor científico ci su ·desarrollo y conclusiones•. La cbsrrccci én .formalizada en'

sTmbolos lógicos de las Tesis propuestas es considerada una tarea estrictam.ente

, metodolégi ca que supera los 'objetivos y
"

la dimensión de este trabalo.·

o~4. Caracteristicas del caso investigado (caso X)

La empresa que ha servido de bese para la 'contrcstcclón empfrl ca de partes sa-

lIenres de la ·literdtura especializada en e,l tema y que a los fines 'de este tra~

. bajo será identifica~a como caso X~ obedece a las sigui entes características:

Es una empresc industrial y comercial del. ramo, automotriz que figura por volú-
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men de ventas entre las 10 empresas más grandes de la Argentina y opera en

ella ·hoce' varios décadas. Ocupa en la actua lldcd oproximdd~me'nte 3000 obre'
,.......

ros y 200G ~mpleados y tiene une cnpocldcd de producción instalada de 240 ve-
.'". ~k

hrculos/dra en ~ú\ '"'1 de ampliación. Desde 1970clJenta con un equipo media-"

, ... .;~.no de computoci'on de ~'·,~rcera generacióh que fue ampliado durante 1972 a:

'UnidadCent~al de Proceso de 2 M~~z (1 MHz = '1 millón de ciclos/seg.)

f Memoria Prineipa I de 90 kB cap8\6idad (kB = Ki lo byte = 1024 Byte~¡ .

B = Byre ::: 6 bits)

6 unidades de clntos magnéticas, densidad 800 bpi (bpi = bin por pulgo-

da), velocidad de transmisión 72 KB/seg. ,. normolmente en uso con cin-

tas de 2400' de longitud

• 2- unidades de discos fijos, ccpccldcd 20 MBytes c/u.,( M = Mega=1024 K)

velocidad de acceso' 23 ms " velocidad de tra~smisión 220 KB/seg.

• '2 impresoras, velocid~d 1040 lpm (lpm., = llnecs por minuto)

• .1 perforadora de. tarjetas, ve.locidad 300 tpm (tpm = tarjetas por minuto)

c~sola

9 canales y 2 exchanges, uno de 2 x 10 para las 6 unidades de 'cintas y

otro de 2 x 2. para I~s 2 unidades de discos Bios.

según la distribución de.. ,l~ Fig. l.
;.:~~.:. ~ ::: - '.-' :'~ .~., .;..' .. .

La empresa cuenta con;~nos 20 sistemas implementodos en .la computadora con mds

de 500· programas que permlren 'la':':pr'ógramación y control de ventas y su facturd

\.:.\

ción, de la distribuclén de productos terminados y su interfaz con la pr~ramación

de la producción; la programación y control de la producción, de materia les pr~

ductivos, de repuestos y accesorios; la administración de compras de piezas y

otend ón de service sobre, productos terrnlncdos, registración de costos de produc-

ción, cuentas de gastos, cuentas a cobrar y pagar¡ administración de lnventorlos
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,'de bienes de cambio, registraciÓrt contable e lrnposl tiva de activo fi jo, IiClUi-

,daei61 de sueldos y jornales y varias aplicaciones menores.

A jgunos 'sistemas' fueron adaptados de apli ca'cjet'les que funcionan en plantos de

otros pofses 'ligados 0'1 complejo multinacional, otros fueron desarrollados por el

personar Íocc l. de 'analistas y programadores'.' 'El intercambio de experiencias en

, sistemas a nivel lnternccl onol es intenso.

EI desarrollo de los sistemas implementados responde al, enfoque de aplicaciones

, sucesivas y aisladas, con rediseñes re clentes fendlentes a le1 interconexión par-

clo l entre aplicaciones, a pedido de los usuorlós local es o a sugerencia de la ~

coordinación internacional de sistemas.

En el departamento de Sistemas de la empresa trabajan'60 personas, incluyen-

do, todas las tareas .de análisis, programación, operación y control.

'Para el desorrollo del presente trabajo de investigación se tiene bien presente

el limitado poder de generalización de las conclusiones de I~ investigación o
, ,

partir' de un caso emplrl co concreto. Sin, embargo, a los efectos de, la aplica-

ción de computadoras al Sistema de Información Gerencial la empresa elegida

puede considerarse representativa para una serie de industrias de primera Ir':l~a

, altamente organizadas y con potendal de crecimiento en Argentina.
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CAPITULO 1: EL SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL POR COMPUTADORA

1. 1. Ccncepto de un SIGpC

Convendrá encarar la conceptualización de un SIGpC desde una perspectiva muy

amplia y para e110 parece fructifero el enfoque con juntistico:

Con el enfoque a una teorIo genera 1 de los sistemas, VON BERTALANFFY (p.

110) define un sistema corno un conjunto de componentes en estado de interacción.

Caracteriza a los sistemas o través de interacciones multivariables, conservación

del todo en la acción recíproca de las partes componentes, organización a mu­

chos niveles que da cerno resultado sistemas de orden superior, diferenciación,

centralización, mecanización progresiva, causalidad directora y actuadora, reg~

loción, evolución hacia una organización superior, teleología y orientación ha­

cía el objetivo de varias maneras y pa diversos procedimientos (sic). Esta ca­

racterización surgidd del enfoque biológico de los sistemas pretende superar las

limitaci ones propias de la descripción fisi co-determlhlste tradici ona I de sistemas

y parecería más fructífera I aunque poco desarrollada', para estudiar la organiza­

ción y su sistema de informaci ón.

Un~es la descripción no interpretada de un hecho I es decir, la representa­

ción mediante símbolos de un objeto empírico. Una estructura de datos es un

conjunto de datos interconectados según reglas definidas.

La información es un conjunto de datos interconectados de tal forma que tenga

significado en un contexto determinado. El significado o valor informativo está

determinado por el grado de sorpresa o inesperabilidad (entropía) de un conjun­

to de datos poro el contexto (FRIStHKNECHT & BURRONI, p. 3 - 10). De

otro modo, lo que constituye información para un individuo pueden ser simple­

mente datos para otro.

Toda organización puede ser vista como un conjunto de individuos que en ella
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cumplen derermlncdos funciones y que poro ello se intercomunican, es decir, se

transfieren datos e inforrncclones • Se obtiene os]' un sistema que puede denorni

.>" norse sistemo de comunicación de '10 organización en el .que los componentes ---------_......
sean datos e lnformociones y la interccclén -esté dada' por procesos de comuni-

cccl ro ..

La función gerencial ha sido ldenrifl codo. con el planeamiento,que ha sido defi-

nido en términos de Control de Gestión (supervisión de la acción planeado), de

decisión no programada (solución heurística de problemas) yde aprendizaje (adap

tacién a Iqrgo' plazo) (FRISCHK NECHT, S. D.. , 1972, P.. 30-65).

gerencial, que ha' sido definida en términos de metas (vectores de vados dlmen-

sienes de pr eferen ele}, de resu Itados estadisti cos (compresión efe datos' de lo oc ....

ción paSada) ~ de yariables "no controlables (estados futuros del entorno de lo or-

ganización) y de piones (politicas y programas para la ccclén) (FRISCHKNECHT I

·S. D., 1972, p. 4 - 30). Con este criterio, la información gerencial abarca

.10$ coniunt~' de lnfcrmoclones que sean significati~as (tengan valor informativo)

..parala función ge'rendal de planeamiento.

'Para ·el subconjunto de. lndlvlduos que cumplen Fun clón gerencial a nivel de di­

rector, gerente o ejecutlvo. (incluyendo a sus asesores y staff) puede definirse

un sistema de comunicaci&' gerencial que los relaciona no sólo enfre si, sino

también con losdem'ás individuos. Es dable pensar, que para este sistema exi:-.

. ta un subconjunto de comunicccl ones que sea formalizado o formalizable, es de-

cir que se conozca la sintaxis del proceso, o sea, que las comuni caciones (re l~

ciones) entre los individuos (elementos) puedan estdblecerse en forma de regkss

predetermlncdos y I odemés, se conozcan las reg las de composl cién de datos e

informaciones (p"ej .. la presentación del Balance mensual'a un Director) • Ese
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,subeo, ¡unto' Formclizcb le se denomino ~!.:!'~Úna d~ P:',for,:noción Gerencial (SIG).

Además, el avance ·teci1o!ógico de los computadoras de3a. generación sugiere

. lo' peslbl lidod de i~ rneccnlzocl ón y cutomcrlzcclén de una porte considerable

de estos procesos (oreloclones} Formollzcbles vde rnf~moción, es decir, que pl!.

den, ser 'real izados o al menos opoycdos por la computadora. Ello 'constituye, s!..

guiendo las deflni clones , el Slsremo ' de Información 'Gerencial por Cornputcdoro________________~l. "i14oi;¡",¡t.... _

,(SI'GpC).

, 1.2.Metas de un SIG

Con independencia de fa conceptualización anterior y consistente con ella ARON

(p. 213) postula que' un SI G es un sistema de informaci ón que provee al geren-

te CO'\ la información que necesito para tomar 'decisiones.

Poro e llo un SIG (WAHL, p , 20--21):

'Debe refle jar los hechos dala orgonlzocl ón en variedad sufí ciente 'y los he:'"

chos 'del medio externo segGn .su relevancia' para lo organización.,

La representación de los hechos debe ser confloble , es decir, suficientemen-

te homomórflco con lo recl idod ,

En todo momento debe ser capaz de represen tar la si tuaci ón actua 1, pasada

y futura más probable de' la orponlzccl ón ,

• Debe detector síntomas y" oportun Idodes para decidir.

De todas las informaciciles disponibles debevse leccloncr las pertin~ntes'a cada

caso de decisión.

• Las decisiones programables deben regularse .clbernéticcmente dentro del siste-

mo ;

'Debe ser f lexlb le, es decir, adaptarse a y aprender con las circunstancias -

comblcntes ,

En el caso X, 'el éxito de las opero cl ones en los 61tim9$ cños medido p. ej.' en
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volúmen de unidcdes vendidas y participación del mercado parece indicar que

el SIG ha funcionado satisfactoriamente hasta el presenfe , El procesomlenro

de ese 'SIG es manliai en su' casi 'total ldcd , ','auhque apoyado e'~ gran parte en

los cuadros lnforrnc tivos operccloncles procesados, en computadora o

En anticipación a ,Iacrecit~nte complejldcd y variedad interna de la empreso ,

la. creciente complejidod e influericia del medio externo y en consonancia con

los recientes desortol los ctecnolóqlcos en materia de aplicaciones de computado-

ro, interesa también al coso X evaluar el potencial y'las limitaciones de un

SI G procesado por compufcdorc .

:1.3.Hocia Sistema,:"delnformociéln más evolucionados:

El procescmlenro manual de la información 'gerencial puede estar sujeto o serial

inconvenientes para la conducción eficiente de una empresa:

- ' los resu hados se conocen rcrdlcmenre , pudiendo in'va Iidar la efectividad' de,

una acción correctiva

"Id complejldod en la elaboración de cuadros informativos' para fines' esp'ecio ....

les puede mortvcr a deiar de ,sumi"istrar información pertinente pata la deci'"

- sé da lugar el interpretaciones en los niveles inferiores, pudiendo distorsio-

ndrse .I?s. mensajes poro la ',Dirección (ARON, p. 211)

- la lnforrnoc i ón que finalmente llega a la dirección superior h~ sido fi Itroda

por varios niveles de ncuerdo a sus propios criterios, que no necesariamente

. colnclden con las necesidades reales de la Dirección r (ARON, p. 217) #

- impide el m'anejo de elaborados modelos ,de decisión, 10 ~$~ructuradón y ac­

too Iizccí ón automá.ti ca de una gran con tidad de ln formación p~rt¡nent~, la'

visuallzociqn de interrelaciones lrnportcnres entre parámet:rO$ d,el canple¡o sit

temo deección y sus posibles conse cuenclcs ,

Para superar las limitaciones del procesamiento df! información manual o por
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aqulpos electrOO'lecórdcor" se han deserro] lado S!5 '/'el'nOS de información procesa-o

dos en cQmputadora, en :los que ;)1~gÚt1 el grado de ~oH$ti ccción logrado en $"

diseño, pueden disHngt..¡j,'áetre:i ru ve ies de evolud6n (ARO·I'l~ pp , 217-221):
. . .' .

1 • Sistema simp~e deprocesomier" o de da~05! que oborco un número' apreciable·
~ • ~ .".....-.-..~ ....,.....I_. ...aft'........_-..... •

e t slsternc sirve ~ 10$ empler dos y no a ~a Dirección

el slsremo no genera iainfol';.naci·ón que necesita la· Direcci6n

- no supero los lnecnvenlenteaenwiclodcs pero el procesomlenfo manual.

Sin embargo, e I sistema simple presente a ~gunds ven fa¡os:·

costo bajo y tiempo breve de Implernentncl ón

bajo costo de operoción (si en el célculo-no se incluyen los costos de opor-

tunidad por trabajar con .infOil1la~i·én. lncde cuodo)

- 'pocos problemas ·Ilpolrticosll porque, siendo independlenres las tareas, cada

una sirve a UD sector.

..~,

En este nivel se encuentra ~I ceso X y con mayor o menor grado de' acierto, p~

llmento Y. efi ciencia, el resto de les orgonizaciones en '·1 . Argentina que cipHc:;an

la canputadora en el sistema de lnformoclóo •

. Lá desventaja principal de un sistema simple s·egún A~ON (p •.218) es que de :
. .

él ¡amás puede descrrollcrse un siste·ma in tegrado: para eLlo se hace necesario

un redlseño basado en el análisis del Flu]o lnformcclén-decls lén-occlón .deseado

porc toda la organización ...

Como está orientado hacia aplicaciones cls lcdos procesa úni~amente conjuntos de

.datos ingrescidos para cada una de eso5.aplioJdones¡ sm evidenciar la interre lc -

ción de datos en la orgonlzcclér». Esto parece ser especia lrnenre cierto en el
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caso X, en el que los archivos de datos se almacenan en cintas magnéticas, cu

yo acceso es secuencial en principio o puede ser directo sólo después de trans­

ferirlos a discos fi los para aplicaciones especifi cos , Esta configuración de hard

ware limita seriamente el acceso inmediato a la información almacenada y la in

terrelación de archivos, sobre todo con miras a procesos en tiempo real y en

modo conversacional.

El sistema simple no logra integrar datos de distintas aplicaciones para suminis­

trar la información requerida por una buena Apreciación de Situación y por el

Control de Gesrl ón. Consecuentemente, y aunque pueda ser muy satisfactorio a

nivel de Registración y Control Operacional, es incapaz de suministrar informa­

ción significativa para la Dirección. De hecho, es escoso el uso que hacen los

Dlrecrlaos de la información suministrada por la computadora a este nivel de

diseñe (BLUMENTHAL, p.3, ARaN, p. 217) y esto se corrobora en el caso X.

2. El sistema integrado de procesamiento de datos, se orienta hacia los archivos

de datos con miras al ulterior recupero de información uti lizable eh las de­

cisiones. Se basa en la existencia y disponibilidad de una base estructurada

de datos (Banco de Datos) I a la que se han ingresado gran cantidad de I~

datos que circulan en la organización. En un sistema integrado se supera la

limitación de los sistemas simples, en los que cada programa o subsistema es

responsable de la recolección de sus propios datos (EMERY, 1972, p. 70).

Los datos se encuen tran estructurados por la interrelaci ón lógi ca de los archi

vos que conforman el Banco de Datos, de tal forma que sus contenido puede

ser extractado según varios criterios diferentes, sin necesidad de recurrir a

las clasificaciones previas que tan frecuentemente demoran el procesamiento

en los sistemas simples. Por lo tanto, pueden distinguirse dos condiciones para

que e I sistema sea integrado:

• Banco de Datos, es decir, archivos interrelacionados minimizandc la re-
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dondcnclc de datos •

• 'Programas y técnl cos deAdmlnlsrrcclón de Datos para el, recupero de lnfor-

rncclén,

Cumplida ia primera c~dición 'sin lo segunda, el sistema 'es, irHegrado sólo a

medics .. 'La in tegracién de archivos, por ár~a~ fundon~les (Logística, C'omerciau
, '-

zcclén, Finanias, Desarrollo de' 'Productos, .'Personal) ha' sido Irnplementcdc por

numerosas' empresas,' de primera línea rnundlo[, con franca 'tendencia ha~i~ la gen,!

ro llzcclén , (DEAN, 'Neal J.: The Computer cernes of Age, en ,DEARDE~, J. er

al., .p. 610-622; BLUMENlHAL, p. 3-4; K6HLER, p. 27~29)

En ,,\ Ar.gentina, están empeñcdcs en 'su 'disePio los orgahizaciones de vanguardia,

en .meterle de epl lccclones de ccmpurcdorcs ,
, ,

En el caso X puede pensorse p.. e] , ,en l,a integradón sucesiva de crehlvos por

áreas .funclonc les yen posteriores interfaces que pOslbil,itan,el desarrolló de mo-'
'\

.dalos que simulan al Funclcncrnlenro de lo empresa con "la 'interrelación de in-

formaciones sobr.e la dema'nda real de vehículosl.los parámetros de producción, ,n!.

veles de inventarios, 'precios, costos, erc, en constontea'ctualizaci~ ~ia proc!.,

sos operacionales y, proyecclones futuros de dores , a ,nivel d~ inform~eión presu­

puestaria' y ree l, Para determinar, las metas plurlcnucles , anuales, mensuoles , se

, I1'\I1na les", y dicrlcs con mlrcs a' leí maximiiac lén de benefi clos ,

3. El Sistema dé Irifonn<:Jci6n Gerencial, Avanzado, constituye según:ARON
, ,

(p. 220) el 'desiderátum y la culmincclón de tos nlve les anterietes' en ~l pr~

cesamiento de datos por computadora.' Incluye los facultades de, procesomlen-

to del .slstemo simple, del slsremo integrado con inclusión' del sistema de Ad-

mintstraciónd.e Datos. Además, contiene progra~as 'y, probablemente, len­

guaies odlclonoles (software) que permiten al usuario .procesor una amplia 90

ma de modelos de decisión, algorítmicos y de simulación, para interpretar el
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significado y la dinámica de las informdciones contenidas en el Banco de

Datos. La tdreo'.a este nivel se concentra especia lmenre en e I desarrollo de

modelos de decisión , El procesamiento de 'datos con estos linecmientos y el

suministro de las informaciones pertinentes en tiempo oportuno es 'de alto va

lor poro la. toma de declslones .no programadas a nive l .Directivo. La prlncí

poi di.ferencia entre un sistema integrado y 'un SIGpC Avanzado reside en

que éste ,:\0 sólo perrnl te el aná Iisls d~. datos históri cos sino que además slr­

ve poro modelos de declsién y 'predicciónde las consecuencias. de cursos de

acción a·lternativos. Entento que' el sistema integrad~ puede proporcionar In

. formes sobre las relaciones' de. interés para la Dlreccl.én , el SIGyC Avonzo>

dopued.e ir'más .allá y producir informes sobre r~laciones cuya trasx:endencia.

· no haya sido aún detectada por ia Dirección. De otro modo; el' Sistema de

Información Gerencial Avanzado por Computadora concebido en estos térmi-

· nos permitiría la Registracien y Control Ope~ativo, la ÁpreCiación de Situo-

clén y Control de Gestión, la 'simulación de la organización,' el plonecmlen

to táctt co y estro tég lco ,

Una vez implementado un 'sistema integrado satisfactoriq, con amplias faciH-

. dades de recupero de lnformccl én, con terminales de acceso en modo conver-

sacionai, de desplleque de diseño u otros de I~ numerosos recursos tecn~ló­

gicos que. ccnsrcntemente son puestos a dlsposlcién d~ I~ usuctlos d.e la com
. '. -

putadora, el objetivo que puede encararse -es el perfeccloncmlenro del SI C;pC.

ARON (pp , 233-234) propone 'para e llo su, desarrollo por foses incrementales:

El Gerente ~ el ano lista' de sistemas y el ano lista de mode 10) eva lúan en qué

· medida el SIGpC contribuye ala decisión gerencial. De esta evaluación sur

gen los objetivos para la próximo fose , en la .que determinadas decisiones no

programadas hasta ese momento pueden convertirse en programables, es decir
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rutinarias, transferibles el lacomputadofO o al Mando '1, a su vez, necesi-

dadas nuevos más elaboradas de i n.forma clén surgen para apoyar deeis i erres

no programadas. Este ciclo puede repetirse,' en acercamiento suceslvo o1

Ideal de información oportuna, confortable v re levonte poro los Centros de

Direcci6n,. De esta forma se cumple el clclo iclbernétlco de retroacci,ón' y,

por ende, addp~oción entre la función de Comando' y el SIGpC ~ Porecerfc

que, sin embargo, nunca se logre dar toda la informaci ón en ,~n SI GpC -

Avonzcdo; en Id medida en que el medio ambiente cambie su Formo , su in-

fluenclo , su complejidad y en la medida en que el Gerente no pueda anti-

,cipar totclmenre qué información necesltord para decidir en condlcícnes de

lncerrldumbrs .

En general, coinciden tos, conocedores de la' materia (p .e] , ARON I p, 221;

'LUTZ, p.54) en que .un S'lGpC Avanzado que cumpla completamente c~,.t' I~

.objeflvos enunciados es muy diftci'l deha,liar 'Q nivel de.'emprésas;, pos'tbl,eme~

te 'uno -de los sistemas más avanzados 'o este respecto' 'es~1 que tan exitosa-
, ,

mente ha apoyado ia Mbi6n Apelo,

En resumen, las .relc ci ones entre los tres niveles de Sistemas, de lnformcclén p~o­

cescdos en compurodero puedan representarse en, el cuadro de Id Figura N2 2

(ARON, p.' 220) .,

1~'4. Hipótesis de trabajo: Contenido mínimo de un SIGpC
•

" '

A efectos de poder' establecer' cuéles 'son las', [lmltccl ones el las que están soja-

tos las grandes empresas en Argentina p~rCl inel uir en su' organización un St GpC,

es necesario no sólo dar el concepto, los objetivos y las poalbles etapas de su

desarrollo, sino preCisci~",cuál 'es el contenido mínimo concreto para que el sis-
\ • .,...~.;. ~1~\~-""v: . '

tema de jnfa~a~i~' "~rocesado en computcdore, pue~,q;:)~~'~¡tif';'~arse como SIGpC o

.:,y- .,'?';:, .~ ~,~r"t;.,-·~

Se' postu la como hipótesis de tra'baj o' (Go~~/Ia connotccl ón enun ciada para: los sis
·o,r,..
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, temas hipotético-deductivos) que para que pueda afirmarse que uno or9anizac~ón

cuente C01 un SIGpC, debe haberse incorporado o su centro de Cómputos como

mlnlmo:

.l . un Sistema de Presupuesfcción que, ,~nel caso -de 'una 'empresa industrial y

'comercial se oriente por planes de 'comercialización y permita obtener pres,:­

puestos de inventarios, producción, inversiones, personal s ccompros , COS~o$ y,

financiera> a través de la' coropreslón estcdlsticc de datos .. ,

2. m~del'os para, la decisión ,que permitan el p lonecmiento táctico y algún tipo

de modelo integral 'de la' organizacJón que .interrelacione planes y presupues-'

tos y posibilite el- plcnedmiento esi'rotégico

3. un Banco, de Datos que recojo gran porte de 'lo lnformcclén de lo orgoniza­

, eión, relevante para el Control de Gesti ón y l0, ,decisión gerencial e in'ter-'

relcclone lógicamente esa) In f6rmación: a imagen de .lc relación natural en­

tre infotmaciones existente o deseada paro la' organización

4. un sistema de Administración de Datos .que permite la dctu'olización, reorga­

nización, cootrol y recupero de ,la información del Banco de Datos según los

variados criterios de, uso para el Control de Gestión y la decisión gerencial

5. a cceso conversacional de determinados centros de decisión al Banco de' Da­

.tos , para, obtener lnformoclones lnmediotos ,a requerimiento

6. una' combinación de hardware/softwate tal que permltc' la apHcaci6n efieien

te de 1 ~ a '5.

Los puntos 1-2 se relacionan con .Io Ciencia de 1c:i,Administra¿ión y a ell·O$ es

tard dedicado el próximo capihJl o¡ los puntos 3-6 se relacionan con la tecnolo­

gía de ccmputcdoros de 30. generación, que será tratada en el caprtlllo subsi­

guiente.



23.-

CAPITULO 2: CIENCIA DE LA ADMINISTRACION

2.1. La Ciencia de la AdministracióO y las computadoras

Por lo común, todo director o gerente que no se haya graduado en Administra­

ción de empresas o haya seguido cursos especializados en Investigación Opera­

tiva o simi lores en la¡ úl timos 5 años, está predispuesto a visua (izar el enfo­

que de la Ciencia de la Administraci ón para la dirección de organizaciones

con sospecha o alarma. Recién en los últimos años las técnicas de la Ciencia de

la Administración se están generalizando para aplicaciones concretas y muchos

trabaja¡ se encuentran aún en etapas iniciales (ANALES del Ier . CIADI, Bue­

nos Aires, 1972), pronetiendo buen progreso en los próximos años.

H.SIMON (1964, p. 82) se refiere al contenido de la Ciencia de la Adminis­

trad ón expresando que:

La recolección de datos empíricos sobre el comportamiento de las organizacio­

nes, la construcción y prueba de modelos en colaboracién con otras ciencias

del comportamiento, el uso de la tona de decisiones como concepto de control

para encarar el análisis, el empleo de técnicas cuantitativas y matemáticas •••

consti tuyen la trama y urdimbre de la tarea creci entemente exi tosa de crear una

genuina Ciencia de la Administracién y un arte basado en tal ciencia.

Interesa a los fines de este trabajo hacer algunas consideraciones acerca del uso

de modelos y algunas técnicas cuantitativas en las organizaciones mediante apli.

cacionas en computadoras de 3a. generación en adelante.

Las ap Iicaci enes de computadora para los SI G pueden e lcsi fi corse según EMERY

(1970, p. 505-527) en:

. Procesamiento operacional de datos

La entrada al procesamiento operacional es una descripción de los hechos.

Su salida son los cuadros de informacién operacionales de la organización,
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· siendo cuadros .perl ódlcos sobre el comportamiento de la orgcnlzoción en un

.periodo o el estado final de los' recursos di cabo del mismo.. Ge nerolmen-

· te es intensivo el uso de unidades' de Entrada/Salido l procescrniento degrdn

cantidad de .or chlvos , independientes y escaso el' uso del poder .de .cdlculo..

siendo las aplicaciones del coso X un. ejemplo tipico de este tipo de proce-:

samiento.

El procesamiento opero cloncl de datos constl tuye .elobjettvo prlnclpol de un

· slsremo simple de procesamiento de datos.

Sólo puede' proporcl oncr dotos y no progrdnias para .Ios sistemo'sintegradosy

.el SIGpC. avanzado', cuyo propóslte es la tomo de decisicnespara el planeo

miento a nivel gerencial.

Moda los :algorrtmicos de decisión

Lascomp~tadoras.de 30. generación' fovorecen epi leo el ones que usan més Cl

fondo su .poder deicdlculo , Así, por ~iempld/,'I~ datos históricos Internes y

e.xternos pueden ser surnorlzcdos , comprimidos, filtrados yselecclcocdcs 'patC'l

convertirs~ en res~1 fudO$estodistic~ del 'posado y pronósHcos de futuros esta'

dos de 'las variables no controlables "porel' la Apreciación de SÚuac,i.6n y e'la­

borccl ón.. de presupuestos integrados:" Sin ~rn.bcl¡q'oe :e t verdadero oprovecha-

'mlentc del. poder, de' cdlculo está en los modelos olr~'.-j'nr¡licos'l desarrollados

p.e)'. porJa ~nvesfi9aci,~ Operctlvo , cuyo resolución serlo .'~~,rt,ualmente im~

posibleGonlos~étodo$,; de "cáltuio tradicionales.

Para la 'Cienciada la Administración 'un modélo es una .abstracción: simplif>'

cada de una si,toad ónrea I o efectos de un ondllsls clenflfl co,' siempre que

todos. las variables 'relevantes hayan sido lnclufdcs en su dimensión El lnrerde-

pendencic iccrrectos , siendo m'as apto para su estudie que la referida, situacién

reo l , El objeto de los modelos es la comprensión racional de una sltucclér»:
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empírica y su condición es el homomorfismo con esa situación. A través del

modelo opera la transformación de las variables de decisión en variables de

resultado (EMERY, 1969, p. 155) • El verdadero arte en la construcción de

modelos reside en la habilidad del especialista para hallar el modelo más

sencillo que contenga lo esencial del problema a resolver. Un modelo algo

rítmico de decisión es el que permite describir E~I problema en forma mate ­

mática a efectos de buscar una solución óptima de entre varias posibles.

• Modelos de simulación

También son modelos de decisión, pero se diferencian de los modelos algorit

micos en que no interesa o no es posi bl e hallar soluciones óptimas oprobie

mas, sino que se intenta estudiar el comportamiento del modelo a efectos de

encontrar soluciones satisfactorias en sucesivas iteraciones, Mientras el mode

lo algorítmi co impli ca genera Imente la resoluci ón de un sistema de ecuaci 0­

nes, el modelo de simulación implica pruebas sucesivas con parámetros cam­

biados.

En el caso X se ha aplicado la computadora para modelos algorítmicos de de

cisión, sobre todo en el ccn trol de inventarios, programación de la produc­

ción, control de producción, evaluaciooes de hacer, comprar o importar ma­

teria l. Hasta el presente no se han desarrollado modelos de simulad ón.

2.2.Sistemas Contables

La Contabilidad por partida doble constituye el modelo más antiguo y generali­

zado de la organización. Tiene las ventajas derivadas de abarcar la gran ma­

yoría de las operaciones de la organización y de su obligatoriedad con miras al

cumplimiento de normas legales, para fines de auditorio y liquidación impositi­

vo. Sin embargo, como modelo de decisión, los sistemas contables sueles tener

sus limitaciones:
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Si bien las variables relevantes del modelo se establecen con precisión, sus

dependencias funcionales sólo pueden esquematizarse someramente. El poder

predictivo del modelo es escaso.

• En general, sólo se contemplan datos en grandes agregados, en los que no

se destacan hechos aislados. La dinámi ca de las operaciones reales se refle­

jan sólo en forma restringida. Del modelo se desprende en general un diag

nósti co grosso modo, que a su vez sólo permi te terapias gr05so modo.

• El modelo no es sincrónico con la situación real y su procesamiento puede

llevar apreciables diferencias en el tiempo. En el mejor de los casos expr~

so a posteriori lo que se podría haber hecho, de haber e enredo anticipada­

mente con buenas informaciones.

Se basa en una unidad de medida, la moneda, que no sólo en la Argentina

no es uniforme a través del tiempo, haciendo necesario ajustes a veces com_

plioodos a efectos de hallar denominadores comunes a operaciones sucedidas

en momentos distintos.

En conclusión, si bien de los sistemas contables surge gran cantidad de informa

ción sobre el pasado de la organización y los estados dl ncncieros derivados de

ella> son motivo de decisiones gerenciales, los modelos surgidos de sistemas con­

tables no son muy adecuada> poro el gobierno de la organización, surgiendo en

forma creciente sistemas extracontables, sistemas presupuestari os, sistemas de ­

contabi lidad gerencia 1, análisis estadisti eos y modelos de decisi ón . Cumplien­

do fines esencialmente legales, ·Ia contabilidad ha perdido homomorfismo como

modelo de la organización y tiende a ser reemplazada como herramienta de de­

cisión. Como lo expresara ALAIN DE RIVOYRE en el IX Congreso Mundial de C~

tabilidad (Poris , 1967): "No será equivocado pretender que exactamente el mis­

mo esquema pueda servir a dos propósi tos ton diferentes como son el de la evi-
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dencio legal y el de la apreciación e conóml cc ? ..• Por cierto que deberemos

tener abiertas nuestros mentes a nuevos modelos contables, particularmente a -

conceptos bastante alejados de aquellos que estemos ocostumbrodos'! .

En el caso X, posiblemente el ri tmo rT!UY dinámico de los movimientos

contables en días cr iricos de fin de mes y 1(1 falta de capacidad de canputa-

dora disponible en esos días ha determinado que todo el sistema de registra-

ción contable se lleve manualmente y 'en máquinas electromecánicas de regis-

tro directo, con sólo aislado apoyo en computadora.

2.3.Sistemas Presupuestarios

A medida que se van desarrollando los sistemas de presupuestos en las organi za-

cienes, se va superando gran parte de las limitaciones enunciadas para la Con-

tabilidad. por partida doble, desde el momento que los sistemas presupuestcr los

no responden a fines legales sino específicamente afines de gestión geren<;ial.

MESUTII (p. 54) define al sistema presupuestario como la expresión de la tra-

ducción en términos financieros 'de los planes de 'a empresa. Especifica los

medios para lmplemenror dichos planes y sirve de control y base de acción co-

rrecti va si es necesaria. . Consti tuye la espina dorso" de I sistema admin istroti va

y, siendo la expresión concreta de los planes integrados de accién de la organizo
, -

ci én, se constituye en instrumento importante del planeamiento táctico, y, por

ende, de decisión gerendal.

Desde el punto de vista de los sistemas de lnformcclón, BLUMENTHAL(p. 29)

caracteriza de la siguiente forma a' p loneornienro táctico:

Ente encargado

Actividades

Ca rac ter ís ti ces-

Gerencia departamental, centros de beneficios

Aplicar recursos a tareas, estoblecerreglas de

acción, medir performance, ejercer el control

De estilo personal, de cambios organizaciona-
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les, orientado hacia la linea, basado en opi­

ni ooes jui ci osos, perspacti va interna

Ritma ca: trimestre 1, mensual, semana 1

Rt3SÚmenes, e xcepcl onesInputs

Sistemas de

Información·

• Occsi ón

'/ori os informes requ lores, variedad de forma­

tos, consu has (restri etas) , orlen todo a I Bonco

. de Datos, abstracto

; Outputs Decisiones, liderazgo persona 1, pr ocedi mientos.

Se recalca el propósito de integración de los sistemas presupuestarios, coordinen

do los diversos planes de . las distintos áreas de responsabilidad de la organiza-

. ción, permitiendo el control,' la adaptación y el aprendizaje mediante el análi

sis de desvl'os entre lo planeado y!o real y siendo de aplicacIón a todos los ni

veles de la estructura organizativa. Proporciona un importante medio. de comu

nicacién y standard de referencia para evo luor performcnces-y contribución a·

metas fi [cdos, logrando minimizar la suboptlmizoci ón de objetivos debido a la'

factorización de metas opero tlvcs poi áreas de responsabilidad"

Los presupuestos pueden ser flexibles con niveles optimista, más probable y pe­

simista y deben prepararse con la. 'máxima partidpad Ó1 de los responsables de la.

gestión. Los presupuestos son el resultado de decisiones gerenciales de negocia

. cién p~lnica y de planeamiento táctico, teniendo a la vista los lineamientos fi

jados en el planeamiento es rrotéqlco, En esas decisiones se han evaluado dis­

tintas alternativas posibles, y los presupuestos deben concretarse en una serie de

cuadros informativos de máxima claridad} detalle y cuidadosa estructuración del

tiempo, normalmente con una duración de 1 año.

Los planes, yen consecuencia sus presupuestos asociados} pueden estructurarse
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[erdrquiccmen re en función de su inmediatez a lC6 objetivos de la organización.

Para' una empresa lndusrr!cl y comercia 1 como e' coso X, cuyo objetl vo consis-

te en lograr un determinodo nivel satisfactorio de ganancias a través de la ven-

ta de bienes y serviclos , , la jerarquía de piones (y presupuestos) podría ser la

siguiente .(LI NDEMANN, p .. 267):

t. ¿Qu~puede ser, vendido y bajo qué condiciones ? Plon de Corner cio l.izocl é.n ,

2. '¿Puede disponerse de esos bienes y servicl os en las condiciones del mercado?

p Ion de lnvenrcrl os ~

3. ¿Cómo pueden producirse 'esos bienes y servicios? plan de Producción.

4.' ¿Qué capacidades deben crearse' para tal producción? plan de Inversiones.

5. ¿Qué recursos humanos se requieren para ello? plan de Personal.

6. ¿Qué bienes 'o serví eios deben adquirirse para .10 producción? Plon de Com-

pros.

7. ¿Cuánto cuesta' la compra, inversión, producción y comercialización? plan

de Costos.

8. ¿Cómo financiar el p.royecto? plan' Financiero.

La presupuesroclón en condiciones de cambio en el poder adquisitivo de la mo-

neda complica ~I procesornlento de información, sin hacerlo sin embargo impo-

sible, ya que en los últimos años. se han desarrollado técnicas satisfactorias pa-

ra el tratamiento del problemo de Te inflación. Asl', p.e¡.' MESUTTI' (p.66-72)

recomienda prever el lmpocro lnflccl otcr!o para· el período de presupuestación 1

haciendo que-su elaboraci6n tenga en cuenta anticipadamente los efectos sobre

las diversas facetas, revisando los presupuestos a intervalos regulares y reducien-

do el mayor, número de cifras posibles a, Indl ces de base rea 1, y no monetaria,
. .

para facilitar o justes rápidos en toda la información pertinente para decisiones

gerenciales. En el caso X, se utiliza la conversión a dólares de bs presupues-
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tos elaborados en $ argentinos.

Una vez más, la computadora moderna es la que puede salir al paso para per-

mitir un Control de Gestión y una Apreciaci ón de Situación cdecucdos , cuan-

do la inestabilidad financiera exige aguzar criterios y evaluar mucho más cui-

dadosamente las decisi enes a tomar.

En el caso X todo indica que la presupuestación es una herram lente de gesti ón

difundida y efectiva. Sin embargo su desarrollo, procesamiento y control es ..

completamente manual, por lo que queda obsrruldo la elaboración de modelos de
I

decisión en computadora basados en pronósticos del medio externo y presupues-

tos de la empresa.

De hecho puede conclulrse para e I caso X que, en virtud de no procesarse ni

.1 sistema presupuestario ni el sistema contable por computadora, no $610 el ..

Control d. Gestión es mcnue] slne que, además, gran parte de lo información

relevante para la elaboración de modelos y lo decisión gerencial no se eneuen-

tra aún en los archIvos que maneia la computadora.

2.4. planeamlento Estratégico

el planeamiento estratégico os el dmbito de decisión de la gerencia superior y

comprende la ftlacl ón y rea ltzacl6n de la estrategIa que conduzca a I éxito de

la organizacién en proyección plurianual, p.ej., para 5 Ó 10 eñes, En el ca-

so de una empresa industrial y comercial, esa estrategia comprenderá una serie

de metas y medidas que permitan obtener ganancias satisfactorias durante esos

a"05 futuros, aún en condiciones de entorno cambiante e impacto creciente de

la competencia.

Desde el punto de vista de los sistemas de información, BLUMEN"rrlAL (p. 29)

caracteriza de la siguiente forma al planeamiento estratégico:



- Ente encargado

- Actividades

- Características

Ocasión

., lnputs

- Sistemas de

31 .. -

Dire cci ón Superi or (Presidente, Vi ce-Presidente y

Directores de. División)

,Fijar objetlvos , determinar aplicación de recursos

'Impredi ctible, variable, orientado d' csesores staff,

perspectiva externa

'. Irregular

Informes de asesores I si tua ci ón externa, in formes

sobre el performonce interno

información Informes especiales no-repetí tivos, simulaci ón,

consu Itas no restringides

- Outputs Metas, pollfl cos , limitaciones ~

Las decisiones de planeamiento estratégico tienen más. extensión (ámbito) y me­

nos comprensión (detalle) que las de planeamiento réctlco , A su vez, se pro­

yectan más en el tiempo y .traba jan Con informaciones más agr'egadas (EMERY,

1969, p. 139) •

La mayoría de las decisiones eS1:tatégicas comprometen la ccclón futura de 'la· or

ganizaci<sn y a ello se deba la necesidad de la planificación estratégica.

Con ella quiere loqrorse ']« integracién y co~rdinación de la~ divisiones autóno­

mas o semi-autónomas de la organización, para oseguror que todas persigon los

objetivos comunes Fljcdos ,

Según WA GLE(p ~ 180-185),.1 .plan· estratégico deberá comprender los siguien­

tes Iremsr

Definición de los objerlvos , tanto de la organización como de sus dlvisi o­

nes funciona les, en Formo '10 más cuantifi cada posible.

• Un estudio de los factores del entorno que pueden influir la actividad de
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lo organización en los cños futuros. Tales factores pueden comprender:

· el crecimiento-de la economía en re loci óri a los acontecimientos socia-

les y pelrti ces 'esperados"

la demanda global por productos y servicios que interesan a la organi-

zación

,. la demanda globo 1 de tales productos y servici os por se ctores de consu-

midores

la oferta, precios y costos de productos y servicios alternativos

la influencia de', la competencia interna y externa

la pollfl cc de precios y calidad de los productos del mercado

la influencia 'de innovaciones tecnológicas

• las necesi dades de' nuevas inversiones

la disponibi lldod de recursos credi tici os internos y externos ~

• etc.

'. Un inventario del estado actual de recursos y medios internos de la orga-

nlzcci én, destacando sus puntos fuertes y débiles.

• Un aná lisis sistemático de, las restricciones Flncncieros legales y mora les

que influyen' la, ccclón f~tura, en forma lo rnés ~uantificada posible.

• La descri pci ón de estruteglos y cursos de acci ón con los que puede lograr_

se el objetivo de Ío orgdnización.

• Un' sistema de evaluación, control y rectificación del plan estratégico a

medida que transcurre el' tiempo y surgen nuevas evidencias re levantes.

El plcnecmienro estratégico puede ser apoyado sustancialmente por modelos esta-

dísticos, de Investigación Operativa y de Simulación'.

En el caso X pueden interesar .mode los de dedsi ón general orientados al planea-,

miento estratégico que contemple p.e¡.:
. :(
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La empresa ofrece varios vehículos en el mercado, orientados a consumido-

res y fines dlferen clodos . A su vez cada vehlculo puede tener gran canti­

dad de variantes de presentación. Aún no cubre todos los segmentos del

mercado de vehículos y necesita evaluar posibilidades de penetración a nue­

vos segmentos. Cuenta con una organización de venta a través de concesio­

narios autónomos en toda la Repúbli ca cuya evolución y performance debe ser

eva luada. Cuenta con una organización de ventas al exteri or para la que fJ6!,-

manentemente deben evcluorse nuevas oportunidades en razón de precios in ....

ternaci onales, cambio divisa/ $arg., costos internos, promoción a la exper ....

tación, disponibilidad de vehlculos y otros factores. Compite en el mercado

Cal 9 empresas automotrices, todas con vinculaciones multlneclcoe les, para

las que Interesa evaluar planes, costos, precios, lnventerles , propaganda, etc.

Ofrece sus vehrculos con planes de financiación determirodos, que necesitan

evaluación respecto de la evolución de la Inflación, dIsponibilidad de crédi­

to, planes de la competencia, etc. Canaliza sus recursos publicitarios de una

forma determinada que debe justificarse frente a otras alternativas poslbles ,>

Cuenta con una lrnea de montate de capacidad limitada y de acuerdo a la

evolucién de las operaciones necesita evaluar la instalación de una segunda.

Cuenta con una planta de estampado y otra de motores con capacIdad llml..

toda, susceptible de ampliación, reemplazo, meioras, etc. Necesita seguir IQ

evolución de sus pro,ectos de inversl ón, de desarrollo de nuevos productos y

mejercmlente de los existentes. Necesita evaluar programas factibles de pro­

ducción de acuerdo a crl terios de demanda y rentabil idad.

Dispone de existencias de materia les productlvcs, no productivos y repuestos,

cuyos nive les y posibilidades de reposi ción deben eva luorse, Cuenta con una

opreclcble fuerza de trobc]c interna, y una gran cantidad de proveedores de
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piezas y partes, cuya compleja problemática debe ser seguida de cerca. En

la empresa se evalúa el performance de cada departamento contra su presupues­

to anual aprobado, en $arg. y en dólares.

Estas y otras consideraciones determinan la complejidad y dimensión del plan

estratégico en eI caso X y parece factible e I desarrollo de uno o vari 05 mode­

los que interrelacione parámetros, variables y restricciones relevantes y cuyo ....

procesamiento se haga por computadora.

WA GLE habla de la poslbitidad de desarrollar mode los de 5000 - 10000 vari cbles

y 1000 - 5000 ecuociones o inecuaciones para un modelo. Además pueden de­

sarrollarse submodelos para aplicaciones especificas o para ser integrados en mo­

delos más genera les.

Los modelos de planificación estratégica deben ser din6micos en e I tiempo, no

sólo abarcando varios periodos sino interrelacionando los periodos por los resul­

tados de decisi ones tomadas con anterioridad.

El grado de detalle del modelo depende de la disponibilidad de datos, de la ca­

pacidad de computadora disponible y de los fines que se persiguen en cada ca-

so.

2.5. Investigación Operati va

La Investigación Operativa se propone estudiar sistemáticamente modelos algo­

rítmicos de decisión. Para desarrollar un modelo de optimización deben cum­

plirse tres requisitos (EMERY, 1970, p. 507-521):

• El problema y la realidad deben ser susceptibles de una descripción matemá­

tica de suficiente preclsléo . Deben poder construirse ecuaciones que relaci~

nen las consecuencias de actos o hechos con las variables decisorias y los ~

rámetros no con trolab les, pudi endo variar la funci ón desd, uno ecua ción sen­

cilla (lineal) hasta funciones muy complejcsi , Si la incertidumbre afecta sig
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nificativamente las consecuencias, podrá representarse mediante la distribu­

ción de probabi lidades. Puede haber un número e levado de variables y pa­

rámetros y puede haber ecuaciones que expresen restricciones al problema •

• Debe existir una medición cuantitativa del objetivo a optimizar.

Cuando el objetivo no es único y no se logre negociar con los objetivos múl

tiples creando un único objetivo compuesto, los objetivos no negociables se

transforman en restricciones a los efectos del mode lo. EI problema se con­

vierte en un caso de suboptimizaeión de los objetivos restantes, HevC1ndo

01 óptimo de Pareto en el que los resulrcdos no pueden mejorarse sin alte­

rar 'alguna de esas restricciones.

Debe existir un procedimiento de cálculo operable - el algoritmo - para ha­

llar la solución óptima.

La factibilidad de un algoritmo dado depen de del avance tecnológico de las

computadoras y de los métodos de cálculo. A medida que aumeni'en el ta­

maño, la velocidad y la eficiencia de las computadoras y se desarrollen ...

nuevos procedimientos de cálculo, podrá solucionarse 'cada vez mayor canti­

dad y variedad de problemas.

Si alguno de estos requisitos no puede satisfacerse, no será posible formular un

modelo de optimización y será necesario recurrir a otros recursos para la toma

de decisiones, con mayor partieipacién humana.

En los casos en que el problema es muy complejo, se lo factoriza, se desarro­

llan modelos separados de las partes componentes del problema total para inte­

grar luego esos modelos parciales en un todo funcional, se desarrolla un mode­

lo canpuesto que imponga restricciones o ajustes a las funciones objetivo de

los modelos de menor nivel. De esta forma se recurre a la ';oordinación [e ­

rárquica para lograr que la serie de modelos suboptimizados, independientes y

más sencillos converjan hacia el óptimo global.
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En. la mayoría de los casos interesa efectuar un aná lisis de sensibi lidad de los

resultados frente a cambios en un pcrémetro, o en todo el modelo. Más de

una vez la informaci ón de sensibi lidad se obtiene como subproducto de la bús­

quéda del óptimo (caso de programación lineal). El análisis de sensibilidad re­

sulta útil para la construcción y modificación del modelo, para la interpreta­

ción de resultados, para apreciar el efecto de no haber tomado en cuenta de­

terminados factores, para vincular decisiones a través de modelos estructurados

jerárquicamente (EMERY, 1970, p. 520-521).

2.6. Modelos de Simulación

Contrariamente a los modal os a Igoritmi cos, el propósi to de los mode los de simu

lación no está en proporcionar una solución óptima sino en ayudar a encontrar

soluciones satisfactorias. Esta ayuda a la toma de decisiones consiste, en la

estructuración de una gran cantidad de información pertinente, en la visualización

de interrelaciones importantes entre parámetros de un sistema conple]o y en la

canparación de cursos alternativos de acción y sus posibles consecuencias.

Los modelos de simulación pretenden suministrar una mayor comprensión de las

interdependencias en complejos sistemas soclo-eccnémlco-récnl cos, en su compor_

tamiento pasado y futuro más probable, El modelo de simulación no es otra co­

sa que un artefacto abstraído de una situación real que responde a los pregun­

tas: ¿qué sucede, si ••• ? referidas o las variables decisorias del modelo (KOE-

LLE, p. 873-879).

En modelos muy sencillos de simulación, un individuo capacitado o mejor aún

un grupo entrenado puede tomar buenas deci siones con sólo pape1, lápiz y una

máquina de calcular. En cuanto las variables y parámetros sohrepcson los po­

cos símbolos que simultáneamente puede procesar la mente humana, la compren­

sión simultánea de todas las interrelaciones escapa al razonamiento humano, sin
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'posibilidad de esrob le cer claras relaciones de ccusc -efec to y con el agra:vante

de que Id intui ción puede llevar a conclusiones erróneas. Sólo la .compurodo-r

ro logra porencior esa capacidad de proceso y c omprensi ón, de [ondo en manos'

del centro de de cis i6n e I control de las voriobles decisorios ~ Con. cde cucdos

procesos de retroacción, se permite reciclar .resultados e informociones de ond-:

lisis 'anteriores del rnode Ío , . para definir, nuevos valores en ras variables de de-

cisión. Asi se logra el aprendizaje en la intero cci ón del gerente f S\J especioli':_

toen modelos de decisión y la computadora, hnsro ho llar' unosoiud ón satisfact'?~

ría o agotar el tiempo disponible ~ Lo isimuloci ón es un procedimiento eminente

mente creativo, a través del cual se logra eliminar gran porte a todas los alter

nativas no deseadas y retener algunas satisfactorias.

A continuación' pueden apuntarse algunos posibles riesgos y problemos de la si-

mulo ci ón t

1. El modelo nunca dejoró de ser una aproxim'acióna la realidad )f ese carác-

ter tendrán también las con clus iones que de él se exíroiqcn ,

. .
2. Las informaci enes disponibles pocas veces serán completas .

.3. Errores humen os en 'el gerente y'su analista en rnodel.os de 'decisión no deben

descartarse'.

4. En todo rnomenro , ambos 'deben tener a mano uno lista de influencias y paró--,'
metra; que aún no ingresaron al" modelo.

5. El gerente puede caer en la tentaci&1 ·de usar el modelo antes de que haya

sido testeado. en profundidad.

La gama de posibles aplicaciones de los modelos de slmuloci ón son muy varia-

dos, siendo cada una de ellas muy individual. El desarrollo de lenguajes de

programación especiales para simulación' en la década del 60 ... p.ei. GPSS o
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SLt.I\SCRIPT ·-,facilit-an la prolifercci ón de modelos. A titulo de ejemplo se ci ton

en lo bibliografio modelo~ ya implementados en simulación del sistema ,de marke

ting paro una empresa y coles de espera en un supermercado (STERN,1966), de l

fenómeno de producción (JONES, 1970), simulad6n de transporte, del fenóme-

no urbano (KOELLE" 1971), de inventarios (EMERY, 1970), de un' Berreo, de

dimensionamiento 'universitario, del fenómeno ganadero, de operaciones navales,

de yacimientos de hidrocarburos, del flujo de pasajeros en, un aeropuerto (AN~_

LES del lar. CIAD!, 1972). Recientemente se conocieron las primeros con clusi o

nes - espectaculares, por lo nefastas para la Humanidad -de un modelo de si-

mulación del crecimiento mundial' para el siglo XXI' esbozado por .J .W.FORRESTER

en un grupo de investigación del M.I.T. (MEADOWS, 1972).'

Uno de los modelos más sencillos y más difundidos del. área' de Finanzas es el

que compone el indi ce Dupont de Retorno sobre la Inversión. Una vez imp'leme~_

rcdos en computadora los vslsrerncs contable y presupuestario de una empresa, este

mode lo puede nutrirse directamente de las informaciones relevantes a partir del

Ban~o de Inf~rmCleión G~rencial para describir ypredecir situaciones pcscdos , , .

presentes y Futuros de IQ ,empr'esa. El; esquema de e~te' senc i i.lo modelo de simu

, loción para determinar la rentobi lidad puede apreciarse en la Fig. 3.

Los items pu'eden ' ser reflejados en va lores originales o convenientemente defla-

donados para comparar valores cónstantesa través del tiempo, puedert xrp ll corse

d lineas de producto, o divisiones decentralizadas o proyectos de, inversión, pu:.

den, perml tir wi rnoyor detalle para analizar causas de desviaciones, pueden can
, . -

plementorse con otros mode.los de liquidez para evc luctTo fijación o cllmplimie':..

to de metas financi eras¡ etc ..

Para que Tos modelos de decisión ganen aceptación entre los ge:-entes, deben re~

nir determinados condiciones básicas, o al menos 9r~n parte de ellas (L1TTLE,
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p. 466-483):

Un buen modelo de de cis ión xíebe ser

- senei"II(j, es decir , dé fácil interpretación

- robusto, es decir, consistente

- de Fécll control, de manera que él usunri o sepa 'qué' datos de entrada se re~

quieren para loqror determinados dcros de sonda

- adaptativo, o seovque puedo ajustarse a medida que se obtiene nueva iíifl)~­

moción"

completo, en e'l sentido de que los Fenómenos impórront.es se han, contemplado

aunque más no sea mediante estimaciones subjetivas

;,., de fácil acceso, de manera que el gerente'pueda cambiar fácil'y répldornen-....

te datos de entrada y obtener e interpretar los resultados •

Aún son pocos los modelos de decls ión que reúnen todas estas condi ciones , por

lo que el mayor problema no es su desarrollo sino lograr que se usen. Los mode-r

los deben diseñarse para ser usados, deben convertirse en propiedad del gerente

y no de los especialistas. Los gerentes deben aprender cómo usarlos y .poro ello

necesitan 'as,iste!"cia fé'cnica en la formulación del pr6blemay el 'ónál,isis de la

informaci ón y necesi tan un programa de entrenamiento a través de vari os casos

précr lcos de dimensión y complejldcd creclenre , Además, el gerente 'necesita

a quien recurrir a los fines del modelo, es declr , , la disponibi lldcd del especia­

lista en información g,erenci.at.

Aparte de la si~ulC1ción, que traba,ja con 'algorit'mos, precisos con el objetivo de

evcduar alternativas s~tisfactori~s, ha remedo auge en 1972 en Esfodos Unidos la

investigación de los sistemas complejos a través de la Teoría de' los Conjuntos

Difusos (fuzzy sers , iniciada por el Prof , ZADEH) que se proj ene evaluar 01-,

ternotivos óptimas y satisfactorias con algoritmos no precisos (d'el tipo de los rece

tos de cocina).
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2.7. Cooclusiones del cdp. 2

En el coso X ha tenido evolución independiente y descentralizada 'la organizo-

ción del si'stema. contable, la organización del sistema presupuestario, el suminis

tro de, ihf~.rmaciones pa~a l~ planificación :estraté9i~~ y el procesamiento en corn

putcdoro de aplicaciones aisladas de nlve l operativo. Para' las tres primeras 6~

reos' el procesamiento de la información esvcosl exclusivamente manual, sí bien

basado en extro ctos de la lnformoci ón opernci ona I procesada en computadora.

Al menos en la, centra', arget1tina de conducción no se ha aprovechado la copo-

cidad de cálculo 'de la computodoro para modelos de slmulo clón , ni paro análi-

sis estodi'sri cos de datos, históricos; presentes o en proyección futura, ni rompo-

co existen archi vos en la computadora' que contengan la información re levante

a tales modelos~

En suma, en el caso X si bien el proceso de información gerencial ,está altamente
, I

./ ,

Formcl lzodo en reglas y según norrncs de conposl clón de datos prede termlncdos ,
,i ,

no se ha hecho 'intento alguno de realizar/ o apoyar tales procesos formalizados
, ,

con la ,computadora. 'En el caso X no e~'¡st~ un SI GpC en el sentido que se le
¡

,ha dado en este traba jo. La empresa no há dej'ado de procesar su in formaci ón ge

, rene lo I en forma tradi ci ono l.
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CAPITULO 3: LA COMPUTADORA

3 ~ 1.. Concepto de Jo computadora.

La computadora' es un instrumento capaz de resolver problemas medionte la acep

tación de datos, la rec llzo ción ide opercci cnes prederermincdos con esos datos

y el suministro de los resultados de esas operaciones, (WEIK, p. 79-83). A los,

fines de la aplicación en SI G Y de .este trabajo, interesan las computddoros que

responden o lo> siguientes calificativos:

digital, por reo llzcr operaciones aritméticas y lógi~as con datos expresados

en formá discreta, ,no-continua (por oposi ción a las computadoras ano lógicas,
, '

que reo llzcn operaciones con datos continuos y 'las computadoras hibridas que
, "

pueden operar, con datos continuos y no-continuos). En les computadoras digi

to les los datos se' representan por combinaciones de dígitos binarios.

- de programaafmacenodo, por sér' capaz de alma~enar instrucciones poro rea

'\izar secuencias de operoci ones., ejecutor tales instrucciones, modificadas

de acuerdo a los resultados obtenidos y ejecutar las nuevas 'instrucciones co-

mo si fueran -los iniciales.

automó'tica, 'por ejecutor' los secuencies de operaciones' aritméticas y lógicos

, , ,

'y la mcnlpule clén de datos sin Id continua intervención humonó , .

- electrónica, por estat, compuesto d~ circuitos eléctricos y electrónicos 'que, ­

realizan las opercclones me'diante el uso de' eleniento~ como trcn slstores , dlodos ,

copodtores,n'úcleos magn~ticosf cintas magnéticas y semiconductores de cir-

cuí tos' integrados.

de, 30. generación, según la caracterización que sigue en este ccpl'tulo ,

Según WAHL (p. 53), la computadora es un, instrumento técnico, capaz de resol

ver todo' problema que pueda penserse t'Ógi comente, siempre ql'~ e I ser humano

haya logrado previamente incorpo~arle el problema en Forme de iris·trucciones ló
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gicar~ente cerradas. La compute doro no. puede o cruor por ~r mismo, sino sólo

por lo que el ser humeno haya podido pensar previomente para ella. Los li-

mites de sU uso no 'están dados por la tecnología sino por la copo el dad de for~'

. mol izor .Ió~icamente las tareas que debe cumplir.

Comúnmente se distinguen los siguient~s elementos de Id computadora:

l. hardware o equipo fisi co que abarca

• lo unidad centre] de proceso (UCP) con

la. unidad ari tmética y lógi ca

la unidad central de' control

• la memoria. opera ti va

unidades de entrada/salida (E/S). con

• sus cana les y

• un idcdes de con trol de E/S

• las' memorlcs auxiliares.

2 • software, que abarca el 'con junto de los. programas ge'nara les de computación

a disposición del usuario (EMERY, 1969, p.73) •

. Dentro del software se distinguen : .

El sistema -supervisor , monitor u opero ti vo, también denominodo progrd-

ma maestro de control.

Los demás. 'programas util lrori os •

. A 'ello se agregan losie lernentos especlficos .de las aplicaciones de 'usuarios:

3.' LoS programcisespecifi cos,

40 Los orchi vos de dctos ,
1

El sistema supervisor y .los demás programas utilitarios son generalmente pr ovis>

tos. con e I hardware por el fabricante de computadora. Los proqromos espe cifl-

ces y los archi vos de datos son genera lmnere .diseñados, programados e lrnple-
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rnentodos por los (J(\'C11i;.tas y programadores de sis ternos de la orgonizacián a \0

que sirve lo corrrputodor o ,

En este ccpitulo !¡e' horá una cara cteri zo ci ón de, los si stemos de computadoras

de 3cL generadon siguiendo a P.DEN,I'JH-.JG con ~I Fin vde obtener conc lusiones

válidas acerca de ,jos limitaciones del sisterno de compuroción del caso X poro

imp lementdr un SI GpC' ..

3.. 2 .. 105 generadon~s de computa~oras

Se ha hecho costumbre cldsificar a las computadoras en generaciones;, según íos

siguientes fechas aproximativas de su difusión (DENNING 1 f.'. 175):

Primera generaci ón:

Segunda generación:,

Tercera generacim:

Tercera gen~raciá1 me [credo (en otras

fuentes también llamada cuarta genero-

.; )clan :

1940

1950

1964

1968

1950

1964

Las ,fechas inlclc les coinciden, con los primeros anuncios hechos por los produc-

tores de conputcdcrc en el mundo. , Salvo para la ·jo. 'generaci'ón, su utiliza-

cl ón en las grandes empresas internacionales generalmente se produce 1-2 años

rnás tarde; su generalización entr~ las grandes empresas arge'ntinas se produje a

los 13-15 años para la 20. generaci ónI a los 5-6 oños -pcro la 30 generación

y (esperodo) a los 4-'5 años para la' 3a .. generación mejorada.

La primera genera e] ón ,no tuvo dlfusl ón comercí a.l., E.n cambio su lug6r fue,' OClJ

podo durante muchos cños por equipos electromecánicos (unit record): desorro llo-:

dos a partir de las máqulnos de cm tabi lidad. Funcionaban con programas prepu-

, rados en Formo de, circuitos eléctricos para coda aplicación y en base o exten-

sos ficheros externos de ,tarjetas perforadas tipo Hollerith. El procesamiento se
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limitaba c vcpllccc lcoes pequeños e independlentes , en razón de una exigua ca­

pacidad de memoria, .y a operaciones cri trnéti cos , ya que esa era su capacidad

de -córnputo, pudiendo eventualmente copiar letras alfabéticas a partir' de tarje­

tas de entrada para su Irnpresi ón s Su uso estaba orientado.a .aplicaciones ais­

ladas, nurnéri cos , sin capacidad de orchl vo interno. Fue muy di fundido en opl !..

ccciones del área de Finanzas, como sueldos, facturación, contabiíidad de cos­

tos. Aún hoy numerosos empresas en la Argentina 'insis1-en en conservar este ni»

vel de procesamiento y donde esto no sucede, la lnfluen cid de olas limitaciones

de los equipos e lectrome cóni cos en Tos computadoras de 20. Y 3a. generdción

ha sido poderosa:

'La información se represento en registros uni tarios de códigos numéri cos de posl

clones fijas en longitud fija. Durante muchos eñes los computadoras no fueron

otra cosa que máquinas de contabilidad más grandes y más rápidas.

La segunda generación aportó alguna capacidad de memoria principal y memo­

rias auxiliares en cintas, discos y tambores rnoqnétl cos , En cuanto a software,

si bien se empezaron a 'conocer lenguajes de programaci ón de' alto ni vel (F ORTRA N I

C'OBOL), .fue más difundido el 'uso de lenguajes de bajo nive l (AUTOCODER);

se comenzaron a usar bibli·otecas reducidas de subrutinas, a Igunes computadoras

tenían programas supervisores para procesos batch y <:llgunas 'facilidades especia-o

les de Entrada/SoUda (E/S). Se crea.ron las funcio~es especializadas de. diseña-

dor de sistemas y' de pr oqrcmcrdor , EI cambio de menta lidad que debía operar-

se en usuorl os y operadores de I Equipo de 20 o genera ción respecto de. las móqu~.

nas electrornecéni cas fue lmpor rcnte y, por ende ,lento •.

En' el caso X, °el procesamiento según los lineamientos 'de equipos uni t-record

y de segunda generación sufrió cambios importantes con la instc.~cJciÓn de un

equipo de 30. generación a principios de 1970. Sin embargo la confrontcción
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. La .ter cero genetoc.i6n de computcdo.cs irc]o ccrnbi os oún más lrnpor tcn tes ,--------,,_...._.....-.-._.._...--

res (segunda) a microcircuitos inlegrodos (ter cero gerieraciÓlÍ).

La ve Ioci dad de opera el ón oumenró en dos órdenes de mogn j tud de la primera

a la segunda generoci~ (de O, 1 - 1,Omi lisepundos a 1-10 microsegundos) y.

otro orden de magnitud más de la se.gundd a ,la tercero generación (de 1-10 a

0,1 - i microsegundos).

Los componentes de .10 memoria principal fueron tubos electrostáticos y lineas -

de demora con unc we.loc idcd de acceso de 1 milisegundo en la la .. generación,

memoria ma9n~tíca Y tambores magriéti ces de 1-10 microsequndos en lo 20 o ge-
. .

neració':', memoria mqgnéti~o y otros. medios magnéticos y semiconductores (ce>

ché = chlps > componentes monolrti cos) con un tiempo' de acceso de I órden de

los 100 nanosegundos (1 ,n·anosegutido::::. 10~9 ségundo) en la 30.· generación me-

[orudo ,

Las memorias auxi liares evol uci oncron de cin tos y. tar jetas de pape lven la 1a ~.

generación a cintas, discos .y -rornbores ql~9néticosademás de tarjetas en fa 20.

generación~a lo que la 3a" generación agregó la posibilidad de contar con me

.moric extensible y masiva. Las faci lidades del hardware no poscron de unida-

des aritméti·cas en la la .. generación, o lo que lo 2a. ·geheración fue oclicio··

. nando la aritmética de punto Flotcnre , controles de interrupción / rni croproqro-:

moción, equipo de E/S de propósl tos especificas. La 30. gerH'h~ación agregó

memoeles fijas, segmentación por páginas, hardware .reubicable, controles de
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Además, en esta evolución la capacidad de lo memoria prin cipol y de las me~

modas ouxll lcres se rnul tipl icó varias ve ces , haciendo posible la estructuración

de Bancos de Dc tos , simultaneidad, compartimiento (p.ej .. time-sharing) y mul>

rlplex (p.ej .. multiprogramación) dé procesos, el acceso .converscci orro l r.em~to'

y una gran ccpc cidcd de or chlvo , Poro lelomente se fueron desarrollando nuevas

unidades de E/S, y toda una serie de sistemos supervisores para gobernar la mul

tipli cidod de accesos a y procesos en la cornputadoro de 30. generación.

3.3 .. FunciOhes del Sistema Supervisor ( = Sistema Monitor = Sistema Operativo ,=

,Programa Maes.tro de Con irol)

Si' aceptamos que un proceso de computadora denota o u':l programa de computa-

dora en ejecución, un sistema supervlsor puede ser definido en términos de las

vor lodcs funci.ones de supervisión y control que cumple para 'los' procesos crea-

dos por analistas y programadores locoles (DENNIN'G,'p. l75~176):'

,.·Cargar, lnlclcr y terminar procesos.

Controlor el progreso de los procesos¡ es decir, asegurar, que todo proceso ha_

'hilitado por' la 'lógica interna cdelonto positivamente y que ningún proceso

pueda bloqueor indefinidamente el preqreso d~ otros proces~s .. '

Actuar en condlcl ones excepclono les que surjan duronte un proceso¿ p. ej ..

errores aritméticos (1 de máquina, interrupciones, dificultades de dlre ccl onc-i

,miento, instrucciones no cdmlfidos , violaciones' a 'la protecclónv '

Asignar unidades de hardware a los ,proéesos y rncnejor las. operaci ones de En

trada/So Iida •

.. Facilitar el acceso al software, (p ,e] , editores, compi Íodores , traductores,

biblioteca de· subrutinas} a los prógramas del usuario y a sus archivos ..

.. proveer protección, control de ccceso y seguridad, a la lnforrnccl ón ..
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• Proveer comuni caciones inter -proceso donde sean' requeri das.

El sistema supervisor "sirve de apoyo al hordwore en los' procesos (= procesarnien-

re) actuando de' co~d¡nador central '/ cumple' con las funciones rnen c ionodos en

razón de 'que los programas no pueden desarrollar estos funciones cdecuodcmén'-

te. No existe programa que no recurra al sistema supervisor para su ejecución.

Actualmente los sistemas supervlso-es tienden a ser rnodulores , és decir, poro c:,:

\ . . .. ' ..

do organizaei ón se incluyen los módulos pertinentes a sus necesidades y confi-

guradó~ de equipo, con lo-que e,1 complejo hardware/software, lo que común-

mente se llama la computadora, resulte 'ser bien diferenciado poro cada orgo'ni-

zación par ti culor •

En el caso X se aplica actualmente un Sistema 'Supervisor en el que las func io ....

nes antedichas 'se cumplen: sdtlsfuctor lcmen te y que permite la coordinación y

ejecución de vados programas simultáneamente con sus respectivos lotes (botches) ,

de datos a procesar en parti dones vo~iables de mernorio ~

Existe una gran variedad de Sistemas Supervisores porc vcomputcdoros de 30. ge-

nercci én. y entre ellos se cuentan (DEN NIN G~ p. 176-1.77):

Sistemas de programación para' propósito g~neral

Sistemas de' control en tiempo real,

Sistemas .de tiempo' compartido

Sistemas de sumiriis tro de informaciones

Slstemos de teleprocesamiento

Sistemas para redes de computadoras interconectadas

Sistemas para el modo de conversacional

Sistemas para procesos batch (=por lo tes de trcnso ccl'ones).

En el caso X y por las características ya opuntcdcs , el Sistem-J Supervisor per>

tenece a la última de las categorías enunciados (sistemas para procesos batch) ,

sin participar de las restantes.
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3.4 .. CaroctedsHcas -de los Sistemas, SuperVis,ores de 30. generad ón
. --:'_--.-':"-----...."..__.......,..... -----

A' pesar de su gran vari edad I los Slstemas Supervisores ,(1 i sponi bies poro la 3a .. '
I

generoci~n tienen una serie de c/racteristicas importantes en común, '
I

I

Aunque n.o necesariamente cua'/úier Sistema Supervisor porrl cipe de todas ellas,

estos características corriu~es ·i~n (DENNING, p. 176-221):
I
/

A. Simultane'ida8: Es lo eiec{ción de varios procesos en parai~IOI es decir que,
i

en un' m~mento dado, "~c.: de un programa puede ser observado entre sus pun

tQS iniciales y fin::/~s (p,e] .. un proceso está 'siendo ejecurcdo por la Unidad

Centra 1 de pr,jc€!s6, otro espera su turno y un tercero está siendo ejecutado
._, ... '. \ ,-

,"" \ .

pov/..:;ñ' cana I de E/S) .. Mt~d~an-té la simu Itaneidad los. procesos para le los com

p]ten por 10$ -recutsos escasos dé hardware/software perrnl tiendo su uso con

mayor efi ciencia además de reducir e I tiempo de respuesta en el modo con-

verseclono 1"

En el caso X lo simultaneidad de procesos se iop llco exitosamente en benefi>'

ciode un mejor aprovechamiento del 'hardware/software (ver multiprograma·-

cián).

B. As;gna ci ón automá ti ca de recursos: EI Sistema Supervisor asigna los recursos

deha.rdware (p.~i.'UCP, m~moriasl unidades periféricas) .o los procesos a

medida que, estos se', va~ ejecutondo , - Hay varias venta jos en que la dsigna-

ción de recursos sea efectuada por el sistema opero tlvo y no por él progra-

rnodor , entre 'ellas:

El, programador puede concentrarse en la lógi ca de programa,

• el desarrollo de lenguajes de programación superiores tiende a o le]cr al

programador de los deta lÍes de los opero clones de hardware I

• debido a la: naturaleza lmpredl ctib le de la demanda de r .;.;CUfSO$ cuando

los procesoaeon rsirnul téneos , el programador siempre correrlo en, desventa...

[o de efi cienclo .con una _pre:-asignación de recursos,
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la asignación central de recursos puede' supervisar todo el sisternc, hord-'

ware/sóftw?re¡- satisfaciendo ambos objetivos de buen servicio y éficien::"·,

cio de sistema.

Posiblemente, el recurso más escoso sea la memoria por lo que se ha desarro

liado la llamada 11memoria vlrtuo 111
• Esta se encuentra organizada en al me-

nos dos niveles: 12 memoria operc tivc ,.' de acceso directo, . y 22 memoria ou-

xl lior .... Para 'satisfacer e 1 deseo de con mi- con una gran memoria po.fo proce-:

SOS, de complejidad creciente siempre ha debid.o Ilegarse·a un icompromiso en-

rre la dimensión disponible de la mernoric central, rápida y más cara, y la

memor io auxiliar, lenta y más económico •. Para' realizar una asignación efi-:

dente de ia memoria se han incorporado o '. los Sistemas Supervisores 'técni ces
. .

de administración física de memoria y de odrnln istrcclón de nombres en me- .

mor lo, que solucionan e I dcce~o, ubicación, cambi~ de dimensión y prptec-

cíón de la informcclén entre dos 6 más niveles de mernorlo ,

La gran' ventc]o de la· memoria virtud I es ·que la dlsponl bl lldcd de la memo-

da principal de]c de ser restricCión. para la dlmensl ón iy cantidad de los pro-

gramas en '10 .. mezclo . . El sistema de odmln lsfrcción de la memoria vi rruol se

encarga de traer desde la memoria auxi [Ior a la memoria principal las pági '":'

nas de programa de 2 KB"o 4 KB que uti liza, sin neceaido d de .cargar todo

'elprograma o segmentos grandes del mismo. ·La totalidad de l os-proqrcmos

. que tienen páginas en· la mezcla se .encuentran en' la memoria cuxll iar 1 . de

p .e]. 16 a 20 MB de capacidad.

_En el caso X el Sistema Supervisor efectúa lo' asignación automática de re-

cursos entre los programas en ejecución. La asignación de la memoria opere:.

tiva es por particiones variables con la dimensión de cada proceso en ejecu-

ción, con reorganización cutométi co una vez terminado alguno de los prOce-
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. Una vorlonte de I Sistema Supervisor. permi te ocupor lo memoria disponible

'00, las rutinas del propio Supervisor de us o .md~ frecuenta hasta que eS<:I

porción de memoria sea requerido 'por otro (=>rograma a ejecurorse , En el ca-

'so X aún no se ha aplicado la "mernorlc virtual".'

e. Compartimien'~t? _(sharing): Es e I uso de recursos por- más de un proceso. Poro

compartir los recursos de hordwore , deberá i nstrumentcrse a ig uno . forma de pr'::.

ceso en mulHplex (ver característica sigu'i"enté). La Focl lidcd de compcr tlr

tos' recursos de software tiene las siguientes .ventcjos:

Se elimina redundancia, 01 pcslbl litor qu~ no todo proceso deba proveer

su .propio copia de'l programa, módulo, rutina o ,archivo, ocupando más

memorlo , 'sino que en ei slsterno resida una copia stondcrd de acceso paro

todos los procesos.

• Sé 'usan proqrcmos , módulos o rutinas elaboradas por otros (p.ej .• compita ....

dores, 'r,utinos de E/S).

lt Se comparte un Banco' central de datos.

En el ceso X e 1 Sistema Supervisor l~ra compar'tir programas y rutinas dé en-

troda/salida, mediante el' manejo. de colas de espera para dates desde/hada

unidades de E/S lentas, con la','ventaia de independizar lnstrucclones de cál

,culo respecto de lnstrucciones de E/S. El uso, que se hoce de, rutinas utilita­

.rias "y' compl lodcres es 'una, forma de compartir recursos.

En cambio,' 61 estar orientado hoclc archivos seriados en cintas magnéticas y

no contar con un Banco de Datos, el, .comportlrnlento de' datos en archivos

centrales es muy restringido.

D.Muhipl~x~,Es una técnico que supone al tiempo dividído en intervalos dís>

[untos de lorigitud vcrlcb le y por la cual .uno unldcd de recurso (p.ej. una
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UCP, una pisto de disco, un cono l , uno subrutina) es asignada, .como máxi;""

mo, a un proceso por intervalo de tiempo. Se requiere la t6cní'ca mulriplex

_' ...........-~/~ f compartir un recurso por varios procesos, donde cada uno de e I íos posee
..-.--- ' ...-/

/- ,'''' el control exclusivo del recurso durante el intervalo de uso.

A continuc ción se describen algunas Formes de opero clén en 30. generación"

, .: que ~omparten y usan mu lriplex en los recursos:

Dv l, En la multiprogramación varios programas o partes de programas S(~ ubi

can simultáneamente en la memoria central. Se logra un mejor uso de

la memoria principal y 'el mcnrenirnlenro de programas ~n reserva que

la UCP puede ejecutcr- ni bien s~ interrumpo el uso .de la UCP para

,el proqrcmo que esté ejecutando (p ;e] •. para efectuar una operación de

E/S) •

D.2 .. En e,l niultiacteso varios usuarios tienen acceso al complejo hardware!

software, o 'o partes de é(, simultáneamente. Un ejemplo es el uso de

un sistema de tiempo' compartido (time-sharing, ounque "flrne-multiplexing"

definiría más precisamente al sisterno}, en el que varios usuarios en va-

rías consolas usan los recursos y servicios del 'complejo en forma conver-

sadonal, 'co~, la apariencia para 'cada usuario, debido a ,la alta veloci­

dad dé proceso, ~eque la computadora trobd]c sólo para él.

D .. 3. Multitarea refiere ala' ccpccidcd de un Slsterno Supervisor de monejor

a más de un proceso. Debe -exisflr necesariamente en' sistemas de mul-

ti programad ón aunque no ne cescricmen te pero sistemas .de mul tlocceso,

D.4. En el multiproceso en sentido estricto, 'e,' Sistema Supervisor sirve a

rnós de una UCP, habiendo auténtica ejecución simultánea de procesos.

Lo aplicación de la técnica, de multiproceso puede llevor a la construc

ción de redes de computadoras interconectadas.--'- ---~---~
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En sen ti do lato se ap I i ~(:í el térrn ino rnu I ~i proceso a todo Slstern,o .Supe~

visor ,q0e. por ti cipo de 'la simuitaneidad, .compartimiento y multipl'~'x...,

en cualquiera de 'sus fcrmas, Interpretando que no s610 la UCP espr~~"
cescdor T sino-que los canales y otras unidades de E/S son procesado-

res especiales.' En este sentido lato, todo Sistema Supervisor o porrir

de la 30. generación (y alguno de la .20.) aplica mulflproceso ,

En el ceso X se cpli co la airnu lrone ldo d , compartimiento y mulrip lex en sus, For

mas de multiprogramación y multlrcreo , Se obtiene un fo ctor de mul tipropromo>

ción cercano a 3 que permite un alto grado de carga en los recursos, aumenta

la cantidad de procesos por unidad de tiempo y reduce los costos por proceso

o 1/3. EJ, factor de multiprogramación se usa como medido de' eficiencia y e'l

esfuerzo por aumentarlo se traduce ,e'n una mejor diagramacién y control de '10

carga de rnéquino .y la revisión y eventua I rediseño, de programas. Sin embor-:

9,0, tomismo. configurocl 00 deI hardware con 90' KB, m~moria, '6 unidades de -,

clnrc , -2 discos fijos y los .. ceno les cctuo les 'impiden'ou~entat, consldercblernente

la multiprogramo'ciÓn.

A' los efectos de un ,SI GpC no sólo habrá que considerar un aumento de' memo'-

da, de capacidad de disco (posiblemente intercambiables) y de canales conecta

dos , sino que hobrd que fc clllror el mulflccceso a varios usuarios en terminales

para uso conversad onol ~

E. Acceso conversad ano I remoto: Se refiere a la faci lidad para vari os usuorios

de lnrerccrucr 'con la .computcdoro con sus propios procesos. en terminates p'r~

pies en un modo conversacional (de diálogo). Pued.en distinguirse cinco tipos

de Sistemas Supervisores de acceso conversacional remoto de creciente sofistica-

ción. (DENN IN G, p. 176-177):

• Sistema dedicado de información, en el que .Ios usucrios pueden' realizar
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un número limi todo ,de operaciones en un Banco de Datos común (p ,e] .

reserva de pasa [es aéreos en USA).

• Sistema dedicado de inte'racción, en' el que los usuarios pueden programar

susoperációnes en un lenguaje dado.

Sistema general 'de interacción, en' el que los usuarios pueden programar

sus opereclones en cuclquler lenquc]e de un conjunte de lenguajes dlspo-

nibles (es el servicio que ofrecen vados service de computo clón para el

uso en tiempo compcrrldo),

Sistema extensible, 'e~ el que el us.uario no está restringido o los lengúa-

[es de programación y recursos del Sisremo Supervisor vigente, sino Cilla,

puede desarrollar' SU,S propios lengucjes y programas y hacedosa5eq~ibles

, a otros usuari os •

Sistema coherEmte( en el que ve l usuario puede construir nuevos program,as

o sistemas operativos a partir de módulos de varios autores en .vorlos len-

guajes, sin' necesidad 'de conocer las operaeion~s lnrernos de cada médulo ,

La configuración del 'ceso X no permite acceso conversccloncl 0 on-Ilne , su prc:..

cesamiento es eminentemente eh modo batch. Nuestro hlpéresls de trabajo pla~

,tea lo necesidad de contar con acceso conversocloncl al 'Banco de Datos en de­

'terminados centros de declsléojacr« que el SIGpC sea tal, que equivale al pri
, ,-

mero ,y más sencll lo 'de, los modos de opercclón crrlbo enunclcdos ,

F.. Indetermi nación:' Se refiere', o lo natura leza impredlcf b'e de I orden en que

se suceden, .los hechos, en el complejo hardware.. La lndetermlnccl én es 'una

consecuencia necesaria' de la simultaneidad" el compartimiento y la técnica

,multiplex. El orden en el que los recursos son asignados, relevados, accedi-'

dos o comparti dos por procesos es mane jodo por e I Sisterno Supervl sor sobre

la marcha. Esta indeterminación no excluye alguna necesidad ordinal local



'54.-

que se satisface en el Sistema Supervisor por instrucciones de programación

(p.ej.' cuando Un proceso depende para suejecudón,'de datos, o señales 'SU'"

min lsfrodos por otro proceso).

.En el caso X él 'Sistema Supervisor soluciono satisfoétoriamente 16s 'problemas

'de Id indeterminación.

G .Archlvos extensos. Se refiere 'o I esfuerzo por ofrecer a los usuarios 'os me- ,

dios para clmccenor sus lnf crmcci.cnes en los archivos de computadora por un

prolongado periodo de tiempo.

En él '~dSO X los extensos archivos están contenidos ,en una biblioteca de más

de 1000 cintas magnéticas de 2400 pies, occeslbles a través de ,las 6 unida-

des de cinto ·simultóneamente , Y' el uso de los discos fi jos' como archi vos

de trabajo. Esta solucién tiene "la ventai~, de ser económl co y las timi,tacio-

nes de un acceso secuenclol , y por 1'0 tonto lento, y 'de unó resccsc posibi.-

lidad de interrelación de archivos.

'En el caso X están presentes todos los tipos de archivos que BLUMENTHAL

(p. 43-45) enuncia corno contenidos en 'Ia's, Bases de datos:

• lndi ces , que' relacionan 'atri~utos con su' ubicación en un, archivo (pve] ,

nombre y domicilio vs . código).

. '

• Archivos maestros, cuya, estructura es más bien permanente 'y cuyo conteni>

do puede ser octuc llzodo y consultado con regu.laridad, p.ej. a dlorl o

(p.ej. archivos de clientes, costos de productos).

Archivos de trabajo, que registran,r,nOdifi,can, ~uprimen o adicionan dofos,

son de poca du ra c i ón" y fun ei oncn eomo in te rfaz en rre m6d~ Ios o en tre un

módulo y uno operación de E/S (poei~ operaciones de cuentas corrientes;

órdenes pendientes).

A efectos de un SIGpC se postuló la hipótesis de 10 necesidad de un Banco
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de Dctos que recopile. poro su recupero todos i(,,!s hechos de lo ofgcmiz,Clci6n

y los hechos re levonres del medio externo, en cuento el s'u,evolución ·pasndo p

situaci&lact\Jctl y datos planificados y proye ctcdos . Puede -estor di'vidido

portantes (p.ej., en el caso X: cemerclo llzcclón de vehfculos , togfstict" de

producción, Fincnzcs , personal, e rcv)

Los elementos que componen un Bon co o unn Base de Dotes 5011 (SCHUBERT,

• estn)c"~ura fi~ica de olrno cenomlento, que hoce 01 k~ cslgncci ó» flsi cc de

¡telliz de datos en regisi-ros, de éstes en pÓH¡n(~s, de estos en áreas, (1 su

vez vde éreos en pistas y cilindros de unidades de discos o tambores mog-

néti cos)

• estructura lógica de re loclones entre de ros , que define conjuntos de dores..-----...._-_....._-~._.~_.--

o de regish'osligad~ p e e! .. a través- de pointers, Cedo regis~o puede, pa~:..

tieipar de vcrlos vconjuntos según .criterios diferentes y la relaéién conjun-

trstica puede 's~r la base de complejas estructuras .lógicas de datos, regis-

rros y'arch.ivos en .estructurcs de' lis ro , multi lisro , cnll lo u otras

(FRISCHKNECHT ,&BURRONI, p., 22-25). la inclusión -de lamomencla-

turo ccnluntlsrlcc en los lenguajes para Id orgonlzcci én y recupero de in-

formaciones en Bancos de Datos es de' gran. importanclej

los ciertos rB .1nform~~dones de control, que hacen cd 'cont'eriid'o del Banco

de Datos en las distintos apariciones den'ems y registros agrupados por-..

rlpos de n(J)li\S y registros, además de Informe clones para cco rrolor el o c -

ceso a cada' f:'Ógir¡o, para registrar y reoprovechor espacios libres. y penni ....

flr lo auditorio de operaciones con datos ..

Para el uso efidet'h~ de la memoria extensc , el Slsremo Supervisor' debe' inclurr
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"

. <Jde.cuodOf, lenguajes y pr oqromcs de cdministroclón de do tos (véose H. l.enguo-

,ie~ de alto nivel) y debe garantizar una adecuada protección de datos, (véese

J. Protección).

H. Lenguajes de alto nivel:, So~ .Íos lenguajes de programación orientados 'hacia

el problema (p ,e]; COBOL, RPG Y P'l/l 'para cpll cccl ones comerciales y'

FORTRAN yPL/l para opl iccciones récnl co-clenfifi cas}, con trori omerite a.

lenguajes de bajo -nivel , orientados hacia .el Equipo y dependiendo de la' .... '

configuración ,del mismo' (e] ~ ASSEMBLER).'

Los lengua:iés. de alto' nivel, facilitan ,la torea dé lprogrcmoder al permitir .ex~

presar con pocos instrucciones subrutinas repetitivas complejas, al tener re­

gias de, programación más Flexibles y 'códigos máscercanos 0'1 lenguaje colo-

'quial, produclendo un texto más legible y facilitando la implementación 'ini-

ciol, prueba" documentación y mantenimiento de programas, al dispensarlo

de consideraciones dercl lcdos del hard~a'reporticula¡'. En gen~r:al, esta rno-

Ya' productividad del programador compensa ampliamente algún incremento en

la necesidad dé memoria .y en el tiempo de proceso de los ienguai~s de alto

nivel.

'En el caso X la experiencia 'en COBOL' es generalizada. 'Esre lenguéie fue

ccncebldo en 1959 poro un procescrnlento serlcdo de 'datos cerno el que de-

, : 'termina el uso intenso de cintas magnéticas eh' aplicaciones, comerciales,' pa­

lo que su uso es muy satisfactorio en e'í caso X. Permite defi~irdatos y 'pr~

cedlmlentos 'para cumpllr con precis"¡6h ,las necestdades de ,o,plicqc,:iones aisla-'

'das.

Sin embargo los requerimientos de un SI GpC hacen que el COBOL resulte

insuficiente como lenguaje para la des~ripéión y administración 'de datos al-

macenados. en un Banco de DatOs (SCHUBERT, p. '42-47). Ya no es conve-

nlente qué la descripción de datos se haga en los mismos programas que en



57.-

el ón obedece a I fin de opti mi zar uno o a lo sumo un os' pocos programas y

no al sistema •.Además, los ar'chivos
1reflejan

las caracteristicas de formato

d~l lengua [e usado para Crearlos. POI:' el SIGpC surge la necesidad de crear
t-
\

..--"Y.administrar un Banco de Datos COml1Jl a todas o gran parte de las cp ll ca­
i
\

clones e, independiente de algunleng~aie de programación en particular. Po

, ~

ra el!o uno o verles nuevos lenqucjesporc Boncos de DcH~ deben fací litar.:
- ../ ¡

la asignación y control del espacio' físico del Banco de Datos, 'incluyehdo

especificación de número de c ilindr ór, tornoño de páginas,. número de pd-

gihOS por pisro , dimensión del espacio de almacenamiento de páginas en

memoria operativa, y otros aspectos físicos de control.

la denominación y descrlpct ón de las áreas, i terns , registros y conjuntos

incluidos en.' el Banco de Datos' con miras a obtener una descripción 6bi~

te del esquema lógico del mismo y .rcn ros descripciones objeto de subesque-

mas ·lógicos como accesos diferentes se prevean al mismo. Esas descr ipci o-

nes objeto de esquemas y subesquemas 'Iógicos' actúan' de inrerfcz entre los

programas, en e jecuci ón y e I Banco de Datos •

• el enloce con el lenguaje 'de programación usado, funcionando como ex-

tensión del mismo, para permitir el acceso al Banco de Datos, el recup,!

fo'de la información y la modifi~~ci~ de datos. El recupero implica Id

[oco llzcclón y puesta a disposición de los datos y es la. función del len­

gua [e que requiere mayor Flexlbi li dad debido a 'las diferentes nece,sidad~s

de c cceso:

. acceso directo por medio deurio clave única, siendo lndependl en te

de las relaciones lógicas del registro.

c cceso en base al valor: d~ uno o más l terns contenidos en el registro l

también con independencia de las relcci ones 16gicas entre registros.
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. acceso en base a la pertenencia o. uno o vori ex; con juntos, partien-

.do de a·lguno de los registros del conjunto y recorriendo lo, estruc-:

ruro lógica .o través de tos pointers

• deceso en base a la pertenencia de uno o varios conjuntos ordena-

dos en secuencia ascendente o 'descendente

,acceso por "'ec~rriclo completo de un' área desde la primera <:2 kJ úl-

tima de sus 'págjna~, ldentiflccndo el tipo de registro, con indepen-

dencia de las relaciones lógicas o claves, de acceso.

As! todo, estos lengua [es más avanzados son lengua [es para el programador es-

peclol lzcdo, Para el'diá'.ogo con terminales en manos del usuario se han desu-

rrollado aún otros lengua [es especicles (p.e i. APL) que con poco en trenam ien to

faci litan e'. acceso a los datos y métodos del computador. Estos Lengua [es tienen

censldercb lemente menor fl'exibilidad que los lenguajes del progrcrncdor , pero al

no estar de~tinod~s' a' especlficcr instrucciones de E/S o secuencias lógicos de

operaciones son más, fáci les de aprender y usar.

El des~.derátum para el' usuario es poder comunlcorse con el computador como lo

haria con un e~pecialista en información y esto para muchos ~s~.rios implica el

,lengua je coloqulcl , hecho que aún no ha' podido sctlsfccerse con los lengua,jes

generales de.a'ho nt'vel ni con los len'gua·jes especie les de.·~iálo90.

I'~ Administrad ón de datos: Se refiere a los programas' y lengucies de prog"'o-
. . . . '.

maci ón que permiten la organIzación y reorgonizaci ón de .dotos estructurados

,(p.ej. en listas, árboles) y'de especial lmpor toncloien todas las cpll ce clcnes

que usan Bancos de Datos. (véase G.Archi.vos extensos y H., Lengua [es de 01-

to nive 1).

Un Sistema de Admlnlstro clón de Datos debe foci li tar come mínimo (BEDEKA~,

p. 15 - 16):
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• un (llfflOda de de scr l L¡ r dd1()f~'

· un método de organizar datos

• un método de almacenar y recuperar datos

• un método de usar da tos

De esta Formo puede lograrse qtJe el pr ogromndor orientado a una' aplicaci ón

ccn cre to almplemente mencione la designaciÓ'n de los datos para ldenrlfl ccr­

los, seo relevado del manipuleo frsico de los datos, necesite pensar el alma­

cenamiento y recupero de datos sólo' a ni vel conceptuó l.' Su responsobl lidad'

y concentración estará orientada a la validación de datos de enrrodo y a la

secuencia lógica' de instrucciones para solucionar la aplicación plontecdo ,

El Slsremo de Administración de Dotos preste el servicio del manipuleo de

datos para 16s programas.

Una analogia es aplicable al desarrollo y naturaleza del Sistema Supervisor

y al desarrollo y ncrurc lezo del Sistema de Administración. 'de Do tos: Ambos

han'surgido por la conveniencia del manejo centralizado de cir cunstcnclcs

complejas., Mientras ef Sistema Supervisor y los lenguajes de alto nív~1 in­

dependizan un programa de la ldlos incroclc del hardware,· el Sistema de Ad­

ministración de Datos independizan al usucrl o de la idiosincracia de los da­

tos y del hardware (BEDEKAR, p. 16).

J. Prot~cc¡ón: Las técnicas que permiten preservar la integridad y uso deseado

de informaciones y métodos del sistema de información. Este pr oblemc mera­

ce especial atención con' el desarrollo de Banco de Datos y tiene.múltiples

aspectos, entre otros:

Protección de los procesos de error o uso malicioso por otros procesos; evi­

tar la lecturc, desrruccl ón, modificación o copia dé informoci ón sin autori­

iaei óni' prorecci ón de la integridad de informaci enes y métodos debido ~ ac­

cidentes, fallas del sistema, fallas de hcrdwcre j verrores de usuario; identi ... ·
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ficación de usuarios; evitar el acceso dé programadores a información confi­

dencial, etc. Actualmente en el caso X se confiere protección de do tos y

sistemas a través de una meticulosa administración de la biblioteca 'de cin'"

tes mO'gnéticas,' de un uso intenso de labels ldenti flccrorlos de cintas, de

la conservación de generC'Ach.:>nes onteri ores da datos con la técnica de abue

lo-podre-hilo, la rotación de cintas y documentación de sistemas con redn ....

tos remotos.

'El exclusivo rnonejo de datos de nivel operativo en el caso X implica que

en ellos virtualmente no existen datos confidenciales. El uso de lnfotrncclo ....

nes para la decisi ón gerencial impone la necesldcd de nuevas técnicas de

. prorecclén y seguridad al cúmulo de informaciones dé lo empreso ,

K • Independencia de hardware: Es la facilidad de programar con presclndenclo

de las caracteristicas de un hardware en especio l , Se c1plica a ·la

. Independencia 'de UCP I mediante técni ces adecuadas de compi lcci én

que traducen las 'instrucciones programadas allenguoje. de ejecución

del hardware en que se quiera procesar el programa.

Independencia de memoria, a 1 prescindir de la capacidad de memoria

principal en el momento de la ejecucién y de las necesldcdes de me­

moria de otros posibles módulos que pueden llegar q in fegtar' el proce>

so.

~dependeneia de E!~~ al permitir que las rutinas de E/S sean asigna­

das por medio de' subrutlnos -de interfaz a cuo lquler únidadde E/S dia­

ponlble ,

En alguna medida (os programas escritos en languaie~ de alto nivel (p~ei. ca

BOL en e1 caso X) proporci oncn lndependenclo en ~1'o!; sentidos, sin embar­

go aún no se hon desarrollado las 'récnicas paro. permitir :~ori'CIbnid~de;

programas. de un hatdware C1 otro.
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L. Modul'oridad de programas: Se refiere a la faci lidad de construir 'programas

a porflr de módulos' o subproqrorncs de preparación, compilación, prueba y

documentc cién independiente que no se reúnen en un programa completo ho~­

ta la ejecucl ón 'como proceso. ,E 1 uso de los, rnédu los puede ser faci Ii todo de

"ta'l manero que no sea necesario el conocimiento de su estructura interna,

operccl én o necesidades de recursos. Esta corocter lsf ca ha dado auge o in

industria del software, que ofrece d la 'venta módulos para cpll cocicnes es­

tandarizadas, 'evitando desorroHarlos 'en minuciosa tarea 'de programación pro-

pie.

En el' caso X existe modularidad en la medida en que se hace Uso de progra­

mas, y rutinas utilitarias y en la medida en que hubo, trasplante de programas

o sistam'as desarrollados a nivel' .Internoclono l petra varias empresas y ad~pta­

dos locclmente , Es previsible que el desorrol lo de un Banco, de Datos 'f las

necesidcdes de todos Íos programas de ccceder al mismo dé mayor auge el la

programad ónen módulos arriba' indi cada.

M.Programas utilitarios .. Son los programas de uso general que ofrecen, los pro­

ductores de computadoras y la industria del software, que con 1c;J' lnclusl 6n

de a Igunos parámetros especlfl ces ,solucionan problemas tipi cos de proceso­

miento e n forma' predeterminada. A i'itulo ,de e [emplo se enuncian algunos

usos que han sido 'satisfechos por programas vtílitarios:

- reorganizaéión y recupero' de lnformcclén en Banco de Datos

manutenci'ón de niveles óptimos de Inventcrlos

- 'control de listas de materiales de producción

- regulación cutomdrl ca de procesos de fabricación

, - solucl én de problemas de' rrcspcr te

- diseños de ingenieria y arquitectura
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- organización y recupero de información no numérica (documentos , textos,

bibIiote cas)

cdlculcs estadísticos (censos • muestras, análisis de varianza, corre lcclén ;

regresión, pronósticos)

cálculos matemáticos y geométricos

- PERT/cami·no critico, PERT/c~sto, PERT/ti ernpo

programación lineal

- modele general de simulación

etc.

~ne1 CQSO X, el uso de programes utilitarios ha sido res tri n9 ido cosl exclu

slvcrnente a progrqrnos de cargd inicial, de copio de memoria y ar.chivos,· de

clasifi cccléo de registros,· de compl lccién , de gen'eración de programas, de.

biblioteca de programas, de l mpresl ón'-de resultodos , de registracióJ1 de pro-:

gramas y carga de máquina. La ampliación de apHcadonesde computadora

para modelos de decisión y el uso más variado y sofisticado de las informa-

clones del Banco de Datos con rnircs .« proporcionar información gerencial su
, '-

giere un mayor uso simultáneo' de programas utilitarios del tipo. enunciado 'en

primer término.

3.5. Teridenc¡'as en conpurccl én

F., WITHINGTON (Mayo de' 1972~ p. 71~74) puntualiza las tendencias en ma-

·teria de sistemas de conputcdorc , periféricos y software, destacando los siguien-

tes aspectos so Ii en tes : ,

Las grandes compu rodoras en 1980 costcrén 5610 un 'décl mo: de computado-

ras aquíva lentes actua les (medido sobre sus un idades centre les de proceso

y memorias, sélomente),

Los computadoras' pequeñas y medianas también decllncrén en costo', en



Se explotará el concepto morr] cía I entre varios módulos de memoria de ac

ceso independiente y slrnul táneo y vcrl os procesadores especial izados (pr<:­

cesador central, de datos/de E/S, de telecomunicación), con adminish"a-
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una proporci ón estimada de 5: 1t

Las memorias de. (JIto performance tral:x:tjarán a veloddades de acceso de

menos de 100 nanosegundos (comparado con actualmente 500 - 1200 nano

segundos).

El costo de unidades de archivo masivo de acceso directo declinará en

una proporción mayor de 10: l. Las unidades magnéticas rotativas ofrecen

el mayor potencial. de desarrollo, aunque eventualmente nuevas recnolo-

gias con elementos magneto-ópticos, electro-ópticos, holográficos, de ra-

yos laser pueden ofrecer soluciones aún más convenientes ..

Impresoras sin golpe, terminales de . tubos de' rayos catódicos, lectoras de
»:

caracteres ópticos declil1~~'-;-I~-;v""'é~to hasta el punto de converrlrse en op
,.r'-

.>
ciones econórP¡"......-:<para terminales modulares.. ,/

.~/:-'/l . .. I . '" r '" d I ISe lj..Vfizara a proqrorno cron y a opero cron , as com o mas a e ante a
.>

.-, ........
/./

// admi nistraeién de datos con independencia de I hardware.
// ....

/~
.r/

ción automática y outo-orgcnizrmre ,

La Funcl ón de entrada de datos y consu 1te remota tenderán a fusi onorse

con ei decrecimiento de costos de term Ino les y la mejora en los tiempos

de respuesta; surgirán minicomputadoras satélite conectadas a grandes pro"

cesadores cen tro les'.

PrOgramas de diagné6tico aplicados a varios procesadores con capacidad

auto-organizante posibilitarán continuar trabajando con los. elementos res-

tentesen caso de falla de alguna unidad de la computadora.
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Estos pronósticos implican sustanciales mejoras en pocos años en la relación

perforrncnceycostos , Si actualmente para muchas instituciones en la Argentina

la concreción de un SIGpC no resulta viable sólo por restri colones d~ costos I

Id revisión de tales evaluaciones se impone en lcpsos de 2-3 años a medida

que las me[ores proncsficcdcs se van concretando.

3.6. Conclusiones del capitulo 3
-1.--

De la contrastadón del sistema hardware/software actualmente en uso en el ca

so X con la caracteriz~ción general' de sistemas de computadoras de 3d. gene-

ración segú~ DENNING y los puntos 3-6 de nuestra hlpéreslarespecto del con-

renldo minimo de un SI GpC se desprenden las siguientes conclusiones:

1. En principio, las, computadoras de 30, generación conocidas actualmente pra-

sentón las condiciones tecnológicas necesarias y sufí dentes paro laimpleme~

tccl én de un SlGpC. Esta conclusión es corroborada empíricamente por las'

descripciones que hacen, p. el.:

CANNING, R (OcL 1969, p. 1 - 4) poro la Southern California First

, Nationa I Bank, San Diego, USA

SIHLER, H. ,(Dic.' 19721 p. :~89 - 395) para la Henkel & Cle .

GmbH, DUsse Idorf, R. F. A leman ia

HANISCH, G. (Oct. '1972" pe 330 - 337) pcrc lo Bayer A~,

Leverkusen i' R. F. A lerncnlc

CANNING, R. (Nov. 1969, p. 1 - 3) para ,la Pcclfl c Gas & Elecrrlc

Co., San Francisco, USA ..

2. Concretamente en el caso X investigado, los actuales archivos mantenidos en

cintas magnéticas de acceso secuencial, lento y limitado pur la dlsponlbl ll>
, .'

dad de sólo 2 unidades de discos fijos y 6 unidades de cintas, no permiten'

el desarrollo 'de un Banco de Datos que recola gran parte de la informoci én
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relevahte pora la decisión, lo interre loclone lógicamente a imagen de la

relación natural de información existente o' deseado paro I~ empresa y 10-

gra compartir los datos del Bonco de Datos por varios programas o sobre pa-

dido conversc ci ono l dé distintos usuarios.

3 ~ N'o jlabiendo una configura ción ta l que pueda con rorse con un Banco de 00­
, r

.~, obviamente no existe un Sistema de administración de da~os que' permi-

ta la' act~a'¡¡zación~ reorganización, control y recupero de la información

del Bonco de Datos según ¡os variados criterios de OSo 'para la declsl ón. Ac-

tualmente 'la definición, mcntenirniento y administración de dores eh orchl-:

vos se efectúa en cado progromo de' los muchos diseñados poro aplicaci ones

aisladas y la interrelación entre archivos es lnclpi ente ,

4.: La configuración actuo'( de equipo y la concepcl ón de los slsrernos impleme~_

todos no prevé el acceso orr-Iine o conversacional de determinados centros

de declsi ón a' in formac iones re levantes para la dec'isi ÓI1 en formd rápida y

o requerimiento r realizándose todos los procesos en modalidad ,batch~

5. En el coso X se han logrado valiosas experiencias durante 30flos en el uso

de técnicas de multiprogramación, asignación automática de recursos y' com-

partimiento de, programas ~n 3d. generación de compurcdorcs , Sin embargo,

la actual confi gura'e; ón de hardware/software y la orientaci ón de los siste-

mas actuales a .aplicaciones aisladas impiden el desarrollo' de un Banco de'

Datos, su consiguiente Sistema de administración y recupero de datos, el

acceso converse clono! a ese Banco de Datos y el desorrol lo de algún mode-

lo integral de la C)rganización bcsodc en el Banco de Dotos •

6,. En ccnsecuenclo , la cictucl configuración de hcrdworeysoftwore es inadecua-

da par~ implementar un SIGpC.
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7. A los efe-ctos de es\'€ irdbo jo 'l poro serví r de referencia minima del hard-

. ware!softwdre requerí do por el 51 C'jpC se adopta como defi n¡el ón de compu­

tadora "grandel 1 aquella qU'e de acuerdo al actual estado tecnológico cum­

plo al menos .con las siguientf~s condiciones:

,1. Hardware y sofrwore de 30 Q generación, según los lineamientos de

este ccpltu le.

2. Memori? prirtclpc l de 400 ~ 500 KB y memoria ouxl llcr de 16 - 20

MB di aplicar rnemoriu vir tuo 1, o bien 700 - 800 KB memoria prln-:

cipol sin aplicar memoria virtual.'

3. .Discos mogn~ticos de 200 MB de capacidad.

4. . Una rerrnlnc I de consu Ita rem oto.

5. Uno o más procesodores de 4 MHz de velocidad total.

6. Unidades de Entrada/Salida (de chitos magnéticas, lectora, perfora­

dora, impresoro , consola, etc.) en cantidad y de velocidad coheren­

te con la coofigunlción restante y el ·uso deseado.

7. Un Sistema Supervisor y utilitaria. para procesos batch, un Sistema

.de Administración de Datos que incluye sus .lenquc [es especia les (ex­

tensiones de los lenguates como COBOL, etc.) y un Sistema de ac­

ceso conversacional por terminales.

i
I
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CAPITULO 4: DOS :ENFOQUES B.ASICOS PAR.A EL DiSEÑO DE UN SIGpC

Sé exponen a continuccl ón dos de los más valiosos enfoques para analizar y pr~

yectar Sistema de' ¡!1fo~moci.ón·Gerencial:

·EI enfoque de BLUf\¡\ENTHAL,que re lcci onc oi SrG con el esquema

informaci óo-declslón-occióri ..

EI enfoque de' ACK OFF I que comp lernen fd al anteri or y ubica al Ge":'

ren.te o Director en un entorno de lntero cci 00 hombre -conporcdcro

con él uso de I SI G para la declsl ón gerencial.

Ambos. enfoques se describen y 'complementan con 'un gráfico para 1ueeo extraer

conclusl ones acerca de la vclí dez y' utllidcd de estos enfoques paró el, uso de ·c0r:2,

'putadoras y su aplicación en las circunstancias empíricos del caso X investiga-

do.

4.1 ~ El cuadro del SIGpC en el esquema Ihfermaeién-Decision-Acción (Enfoque' de

BLUMENTHAl)

'A efectos deexpl i citarla' dinámica de las re iacionesque conectan los elemen-

tos y procesos de' un SIGpC se presenta un cuadro general. de su Funciooomlen-'

too adaptado libremente de 'BlUMENTHAL (p$30-37)expresado en ,'términOs de .

los sigu ien tes def ni ci ones:

Un estado es un conjunto de recursos (humanos, de dinero, materiales, de equl-

po), un conjunto de pedidos de recursos o un orchivo de' informcclón sobre la

situación de 'los recursos y sus pedidos en un momento.

Un centro operacional comprende a un grupo de persones bajo la supervislón di-

recta de un supervisor, que ,regula y puede trasformar el fluio de, recursos entre

los estados.

Una acción es una respuesta regulaiiVd-traosfamativa preestablecida para un
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centro .operc clonc! a cuadros de informadón operacionales sobre los estados con

los que tiene que ver o
<,

. Un centro de marido está compuesto por una o mós personas dé ni vel. interme- '<,,

dio, juntamente con sus asistentes srcff, que toman las decisiónes , 'en parte pr~

gramables¡ sobre los procedimientos .que gobiernan las occlones de uno o varios

cen rros opera elono les.

Un ente de m~ndo es un centro operaci ono l y su respecrl vo cen tro de mando.
, .

Un centro de dirección '(:=: enre de comando) está compuesto por una o más p'er-

sones de nivel directivo con sus staff, quese leccionon ciertas metas deseables ..

derermlncdos procedlmientos y ciertos cursos de acción para planificar un 9ru-

po de entes de mando o un grupo subordinado de centros de direccl ón..

Los centros demando y centros de dlrecclén son centros de decisiÓh, es decir

centros en los que se toman decisiones o parte de ellas siendo su protagonista

un individuo, un, grupo de individu.os o u.na máquina; los centros operativos son

, centros de acción. No debe identificarse a las 'personas 'con los centros, ya que

una puede participar de vor los centros en distintas ,oportunidades de decisión o

acción. '

Un área funcional es una de las partes en que arbitrariamente se ha di'v'ididoá

le. organ'iiaci'oo,' d efectos de cumplir determinadas meres que, en conjunto y

coordinadamente, contribuyen al' objetivo de la 'organización. Las áreas'fun-

clonoles son el 'resultado de la fc ctorlzo clén del sistema completo organización.

Un sistema de acción' ,es el grupo de centros operacionales, que pertenecen ¿ un

área Funcl ene l.' Un centro operof va puede pertenecer a más de' un si sterna de a e .

ción •

Un sistema de decisión es 'el grupo de centros de mando' y cen1TOS de dirección
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que pertenecen a un área funcional. Un centro de decisión puede pertenecer

a más de un sistema de decisi ón•

Pa- lo tanto, un área funciona l también puede ser definida en términos de los

sistemas de informaei ón-decisi ón-acci ón que la componen.

Un m6dulo de control operacional es una de las partes de un sistema de infor-

. mación que procesa información para servir a los centros operacionales.

Un módulo de control gerencial es una de las partes de un sistema de infor­

mación que procesa información para servir a los centros de decisión (de man­

do y de dirección).

Un sistema de información para control operativo es el conJunto de todos los

módulos de eeotrel operacional de un sistema de información.

Un sistema de información gerencial es el eenlunto de todos los módulos de con

trol operacional y de control gerencial de un sistema de información, siendo

consistente con la anterior caracterización de este concepto.

H.SIMON (1960, p.2o-21) distingue entre:

Decisiones programadas, en la medlda en que son decisi enes repetitivas y de

rutina, en la medida en que un procedimiento definido ha sido elaborado poro

su tratamiento, de manera que se hace innecesario tratarlas de nuevo cada vez

ocurren; y

escisiones no programadas:en la medida en que las decisiones son nuevas, no

estructuradas o de significado trascendental. En este caso no hay un método

preelaborado para el tratamiento del problema o bien porque no ha surgido a~

tes, o bien porque su naturaleza precisa y estructura son elusivas y complejos ,

o bien porque son de tal importancia que merecen un frotcmlento a medida.

Un cuadro de información es el coojunto de informaciones que requiere fin cen-
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tro de de cls lón para temor una decisión o un conjunto muy conexo. de decisio-

nes (p ie] . Análisis financiero del Balance). .Los dimensiones del cuadro de in-

,formad Óri son:

la declslón o conjunto de decisiones (p ve] , Análisis Finnnciero del Bolonce},

que supone la identificación 'del centro de decisión y su nivel (p.ei~ Geren

'te de Finanzas con su staff); "

la oportun¡dod (p ,e [, mensua 1) ,

· el contenido (p .e] , Balance),' y

'el medio (p ,e] . impreso, por televisor).

El momento debe ser oportuno, el contenido pertinente y en cuanto' al conteni-

do y al medio, puede agregarse ,que debe ser tal,. que oyude ~ la comprensión,

, y'estlmule la acción.

Según que 'el destinatario sea un centro operacional, un centro de mando o un

,centro de dirección se tratará de cuadros de información operacional/cuadros

de lnformc ción de mondcy cúodros de informcrción de direcclén ,

Según la oportunidad, se dlstlnguen (C;ANNING, Oct. 1969,p'.6)
'. . .

• Cuadros' ihformativC)s regulares, que' son cuadros diarios, 'semanales, mensua-

'Ie,s,. etc. con los que los centros de decisión super visen ,el performcnce de

las opercc i ones •

• Cuadros informativos por excepción, que son preporcdos cuando alguna' acti-

vidod programada sale de las bandas de control, requiriendo uno decisión o

acción •

• CUadros inf6rmativo~ a pedido, que satisfacen preguntas o pedidos especiales

de los centros de decisión y para los que puede contarse con terminoles de

interacción conversacional con la computadora (p ;e], sobre he chos -que surgen

de los cuadros informc tivos regulares o por excepción, o para investigar si-
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rucci ones qU'e no se Informan en esos cuadros informativos o para descubrir -

, '

información para' el p lonacmlenro},

.. Cuadros informativos de planeárnie.r1t'~, que responden con posi bles solucl enes,

de alternativas plohrecdos o dis'tinh::.s cursos de acción (p ;e] ~ a través de mo-

delos de plcrieomi ehto y simulcclón , confección de PERT).

Respecto del 'córltenido t las nece sidcde s de información gerencial abarcan cuatro

grandes grupos (CANNING, Nov. 1969, p.5):

inforrnación lnrerno de hechos ocruo les y pasados

• lnforme cl ón exrerno ide hechos actuales y pasados

informad ón interno en proyección futura

• ' informaci ón externa en proyección futuro

La lnforrnccl én gerencial interno 'se ('"ltigina en los datos registrados sobre las oc-

clones tornados por empleados y obreros del nivel operccl ono l, sin que esos do-

tos lo sean en sr mlsrnos , La fuente está eh los ,niveles operoc lonoles y osclen-:

de P,OI" los niveles decisorios culminando eventualmente y de algund manera en

un cuadro "lnformcr! vo de lo A Iro Dlrecclén ..

Lo información del próximo nivel decisorio no necesariamente será una sumor lzo

ción de los lnforrncclones contenidos en el nivel: inferior. Nuevos elementos in­

formativos o la interpretaeió~ de lnformccl ones (p.ej .. 'mediante compcrc cién con

otrasol'ganizaeiones) pueden agregarse y osi sucesivamente, ascendiendo los nl-:

veles decisorios de lo organización. Por esta rozón , el, Sistema de lnformc clfn

poro control operacional (conjunto de los módulos de control operacional) que-

da incluido en el Sistema de Información Gerencial o

La dinámica del Sistemo de Información Gerencial puede esquematizarse en el

cursogrorno de lo Hg_ 4, en el, que por razones de slrnpllfl cc clén se abstrae un

solo proceso de coda tipo.
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El 'ceh~:.~o de dlrecclón se gura pO,r los vobjetivos .Y metas fijados para el rnismo
I '

y en 'cuya fi [ocl énmuy probobleroenre hoyo pcr ticlpcdo , Elabora los planes es'"

/
trJ'tégicos 'en los que prevalecen ded~iones'no programadas e instruye al centro

de mando

En base oJos decisiones e ¡'struccione:; del centro de dirección, el centro de

mondo eleboro los progroma~ y procedimientos en 'l~, que preva le cen declslo-

nes programadas' a cumplir ,)()r ,ei centro .operc ci onol en su acción.

'. \'"

La acción del centro opere eh 10'\ determine la transformación de los recursos
"

en sucesivos estados E'jl E2 • -, cUYI.')$ resultados ingresan al Sistema de lnfor
\,

mo-ción como Registracién d~ D,!tos.
\,

Además, ingresan a éste ¡os' dCí~)~ externos relevante~ para lo organización y los
" .

pedidos de occeso conversacion\',~" en forma' restringida por parte de los centros
, , ,

de mando, y centros opercci ono kj vy en Formo irrestricto por porte de 10$ centros
,\

de dlre cci ón •

Los datos internos Y' externos ingd>an a los módulos de control operacional y
l'

al Banco de Datos 'operQcional~s' i\'ra actualizar los orchlvos , generar, cuadros

motivos, para la de clal ón , A su ve:\ ' los, pedidos de "acceso conver5a~ional son -',

evocuados por los módulos de centre l operacionales o gerencial en base a los

, \

Boncos de 'Datos generando los ,cuadi\'i> informativos correspondientes.

LC6' cuadros informativos de mando y ,;le. dirección ,suministran las lnformocl ones

necesarios para la hJfT\O de decisiones y, constituyen la exteriorización del ca-

rdcrer gerenciól del Slstemn de lnform-r clón , En lenguaje de, FRISCHK~ECI'''¡T

(S.D" 1972) permiten el Control de Gestión y la Apreciación de SituaCión de'

los centros de decisién ~ .
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(·Hasta cqu]' la descripción del funclonomlento del Sistema de Información Geren-

. ele] es casi lndependl ente de .10 forma de su procesomien to, sea rnonuo I o por

computadora, salvo que en el procesamiento rrnnual no ihobré Banco de datos

operacionales n]: Banco de ínformación gerencial sino datos e informaciones dls-

persas, ni tampoco habrá un procesomiento centralizado de los módu los de con-

trol operacional y gerendal. En la medida en que el Sistema de Información

Gerencial se incorpore a lo computadora, adquiere relevancia la estructuroción

de 106 Bancos de datos operoci onc les y de información·gerendal y la dejin icl ón ,

diseño y programación de los módulos de control opercrciono lry gerencial, ce-

mo también la Reqistrcclón de Datos a los fines del procesamiento centralizado.

A continuación se onc lizoré en qué medida el enfoque general de BLUMENTHAL

. es válido y útil pota describir y predecir la situación del cosí? X investigado:

• El cuodrorepresen tc los 'niveles jerárquicos de la empresa con áreas funcio-

ncles ., :centros de dirección, centros de mando y centros operacionales •.

'. Permite :imaginar lo complejidad de la empresa por la agregdción de. planos

a nivel de. esos centros y áreas funci onc les con los cuadros informativos que

. sirven 'a los mismos.

Ref le]o '·0 evolución de los' re cursos de la empresa a. través de sucesivos es-

rcdoe en el tiempo (E 11. E2 •••) , por·...obra de la acción tomada sobre tales

recursos •

.• El cuadro adquiere lo dinámica de los hechos ·~eales a través del circuito ci

bernétlco informaclén-decisioo-acci6n que -se completa para cada área funcio

nd] con su respectivo sistema de informaCión, sistema de decisión y sistema

de acción en sucesivos momentos en, el tiempo •

• ,ello implica la variable tiempo de varias formas, a saber:
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e 1 represen ter so cesivos estados (E 1 ' E2 ••• ) de los recursos o

• 01 definirse lo oportunidad (tiempo) como dimensión de los cuadros infor­

motivos.

al ser imdginable el circuito lnformccl ón-dec lsl ón-uccl ón sólo a través

del tiempo.

4.2. Conclusiones del en!~~.de~.~~_LUM~NT'2~_~_

Para una situación espccio-..temporal concreta como es la del caso X lnvesrigo>

do ernplrlcornen te , el enfoque de BLUMENTHAL permite dos cosos muy lmpor>

tcnres , a saber:

Es posible 'descrl bir la "rgan izad óry en términos del Sistema de Iriforrnccl ÓI:l Ge­

rencial por Computadora que' quiere diseñarse, especifl condo s

l.' Oblativos e interrelación de meros para lograrlos'

2. Centros de decisl én y centros, de acción y conexión entre decisiones

claves

30 Content-d6, oportunidad y medio de los cuadros informativos

4. Necesidades de diá lago· hcmbre-icomputcdoro

5., C(jra~terrsticos de tos rnédulos de control gerencial y de control 'opera­

cional'

6. Necesidades de' registraeiÓl1 y 'Bancos de Datos.

Es pos'ible definir las' etapas y pasos a, seguir 'poro encorar un pro.yecto concre­

'to de Sistema de Información Gerencial por Compurodorc, con cubrir sucesiva­

mente el diseño de tos seis puntos arriba mencionados:

1-2: Estos puntos tienden a cuesti oncr e' incursionar en la ,estructura organiza­

, cional para ,de.finir la estructura deseada. La discusión y decisión sobre

estos puntos deberá emanar de los niveles más. o ltos de la empresa, que

en el caso X son sus siete Directores, el Presidente y la Oficina de Coer
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dinaeión lnterncrci ooc l , La conveniencia de comenzar el análisis por los

objetivos y las metas posiblemente rnul tidimenslono les que se han defini­

do pcrc Toctori zcr el problema complejo de lograr los obje tivos a rrcvés

de lo orqonizoci ón es que, como las metas determinen el ámbito de ca­

da área Funciono] y e I propós i to de establecerlas es guiar las decisiones

y acciones de esos dreos funcionales, el sistema de información destina":'

do a servir a de cls iones y acciones se oriento, en último lnstcncio , en

esas metas y objetivos fijados para la organización.

3-4: .Uno vez estCibledda la estructuro deseada y viabilidad de los centros de

decisión, corresponde identifi cor qué necesidades de información dio loga'"

da hombre vcomputcdoro y qué necesidades de información no-dialogada

surgen de ella.

Sólo un análisis profundo de la red ln formo ción-rde clsl ón-ctc ci ón deseado

para la empresa puede ser base sólida para un Sistema de Información Ge

rencial por Computcdorc . Es probable que del cambio de Sistemo de in­

formación de manual a computcrizodo se determine la conveniencia de

reagrupar las decisiones a tomar en cada centro y el contenido de los

puestos. Una vez estoble cido la demanda de inforrncci ón, es posible ana­

lizar el contenido. \0 oportunidad y el medio de los cuadros informati­

vos que constituirán el nexo entre las decisiones deseadas y las memorias

de la compu tcdoro ..

5-6:- Conociendo los caroct'eristi cos de los cuadros informativos y del dié logo

hombre-rcomputcdoro buscado, pueden diseñarse y programarse los módulos

de control gerencial y de ccn trol operotlvc .os]' como el BOflCO de infor­

mación gerendal, el Banco de datos operacionales y 'o forma de estan­

darizar y verificar consistencia en la registración. de datos.
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4.3. El esquema de interacci.;?n hombre-computadora para la decisión con SIGpC

(Enfoque de ACK OFF)

El control de la acción planeada,ia apreciación de situación, las decisiones

no programadas y el aprendizaje, todo para facilitar el Plcneomlento constitu-

yen el meollo de la actividad gerencial. En una organización cuyo sistema de

información gerencial es llevado manualmente, la actividad gerencial se basa

totalmente en los modelos informales de quienes toman decisiones de Planea-

miento.

A I disponer de un Sistema de Inforrna ci ón Gerencia I por eomputadoro la capa-

cidad de solución de probl emes (heuristica) de los niveles gerenciCJles puede P':.~

teneiarse sustancialmente C<YI el uso de modelos de decisión formalizados, con

un Banco de datos y un sisteno de administrad ón de datos orientados al acceso
t
"

con versa ci ona I• \

La superioridad del hombre fren\3 a la computadora radica principalmente en su
.\ .

capacidad para reconocer pautas \~iJ1'i les, para recordar informacione~ importan-

\
tes mediante la asociación, para '\prender y ejercer su inteligencia y origina-

Iidad. Las venlojas de la compuloc\".a sobre el hombre residen en su capacidad
'1

para manejar cantidades masivas de.do tos con gran velocidad, confiabi lidad y

precisi én , Pero la computadora sóIo'\uede hacer lo que el hombre le in di ca, es

\
una máquina deterministica. De este rt\pdo la adjudi caci ón de tareas entre los

1

dos componentes de la interacción hombre-computadora depende del grado en que

el hombre ha sido capaz de formali1;ar los problemas, de manera que puedan ser
\

traducidos a instrucciones detalladas poro la computadora y resulte econó~ico

hacerlo (EMERY, 1969, p , 173-174).

En el esquema de interacción hombre-computadora, la computadora trabaja como

una extensión de la mente del planificada. La ventaja de este enfoque estribe
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en el hecho de que no se exige la formalización comp leto del proceso total

de decisión. Las funciones de decisión y de utilidad que son bien comprendi-

das y aptas para una descripción formalizada, pueden incorporarse al modelo

de decisión computarizado. Las funciones de decisión y utilidad que no se 'fo~

rncllzon de este modo, se reservan para la decisión humcno , A medida que el

planificador adquiere una mayor comprensión del proceso, tiene la poslbi lidcd

de asignar a la computadora tareas' que anteri ormente debia atender en forma

persona I (EME RY, 1969, p. 175) •

Frente a un problema que demanda su decisión, el gerente se encarga de con-

cebir las posibles alternativas y la computadora calcula las previsibles conse -

cuencias de cada alternativa propuesta sobre la base de modelos algoritrnicos

o de simulación. En esta interacción, el gerente aplica su criterio para juzgar

las ventajas re lotl vcs de cada alternativa. Los modelos de decisión no lo rele-

van de la tarea de ponderar, aqui librar y compatibi Iizar metas, pero al menos

proporcionan el cálculo de los consecuencias de aquellas alternativas que muy

difici Imente podrian estimarse con rapidez y acierto sin la computadora. El ge-

rente puede ir perfeccionando las alternativas hasta que considere que ulterio-

res búsquedas no justifi can su costo.

En la interacción hombre-computadora, la tarea global de planeamiento no re-

qui ere una fragmentaci ón tan grande, pues la computadora puede manejar una

complejidad mucho mayor que el planificador convencional. Además, esta in-

teracción ofrece la ventaja de acelerar todos las fases del proceso de planea-

miento, al dlsponer vlernpre de la información más reciente sobre el estado de
J

lo) hechos relevant/s. Una mayor velocidad en el planeamiento permi te, asimis
1

/mo, una respuesta J"lás rápida a los cambios en los planes exisenres y en los
f

planes propuestos. Fs to hace posible la evaluación de un número mayor de pla-
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nes alternativos, así come la retención de una captación mejor de un proble-

ma complejo durante el reducido intervalo de respuesto (EMERY, 1969, p.l?7).

El costo decreciente en el procesamiento de información inducirá a un uso de

mo yores detalles en el ploneomlento , la consideración de más alternativas, la

introducción de' un realismo mayor en los modelos y un replaneamiento más fre

cuente. La interacción hombre-computadora permitirá que el plcneomiento en

el nivel superior pueda mantener un contacto mucho mayor con el planeamíen-

ro detallado que aquél que le conceden 10$ sistemas convencionales (EMERY (

1969. p. 177)•

ACKOFF (p. 119-126) propone integrar el SIGpC, las decisiones y el control

en un modelo odcpro tivc de interacción hombre-computadora para la decisión

(ver fig. 5). El diagrama puede describirse de la siguiente forma:

1 • EI gerente recibe instrucciones de sus superiores que definen matas a 10'-'

grar y recibe informaciones de numerosas fuentes, a saber: de sus supe-

rl ores, de la organización y su entorno, del Banco de información ge-

rencial y del Banco de datos operativos, de fuentes externas, del 9ru-

po de sistemas y de su especialista en información gerencial.

Con estos ingresos y dada una si tuaci ón que demanda su deeisi ón el ge-

rente

toma decisiones directamente si no hay modelos disponibles, remite

las instrucci enes a sus centros de mando o centros operacionales don

de se traducen en acciones" y además notifi ca su predicción del per-

formance 01 Banco de información gerencia 1; o

• entra en diákf,1o con los modelos de decisión apropiada> que residen

en cornputadcra y son administrados. por su especialista en modelos de

decisión. Eldíálogo consistirá en proponer soluciones alternativas de
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un problema al modelo, que realiza una evaluación alternativa a sus

propuesta y retroinforma ros resul todos a I gerente. Este puede sele c-

cionar una alternativa o continuar el dlél oqo hasta encontrar la 50-

lución satisfactoria o acabarse el tiempo disponible. El gerente toma

una decisión, remite las instrucciones, notifica al modelo de la elec

clón y a su vez informa a sus superi ores.

2. los modelos de decisión son elaborados y actualizados por los espe>

ele listos en informcci éi gerencial en colaboración con el centro de

decisión. Reciben informaciones del Banco de datos operc ci ono les y

según lo expresado en e I cap. 3 pueden ser de dos tipos: aqué 11 os

que optimizqn (algorítmicos) y aquéllos que sólo comparan alternati-

vas (simulación). En el primer caso, el modelo mismo genera una so~

lución al problema, usando información suministrada por el SIGpC,

y remite las instrucciones derivadas de la solución directamente a

los cen tras de mando u operaci O/1a les.

Además predice los resultados esperados y los envio al Banco de in-

formación gerencial. En cambio, si el gerente toma una decisión ba-

sada en un modelo de slmu locl óo , después de proponer soluciones y

evaluar las alternativas, el gerente notifica la misma al modelo que

predice los resultados en términos medibles y envio estas prediccio-

nes al Banco de información gerencial. Si el gerente toma una deci-

sién sin el uso del modelo, él mismo predice los resu ltodos y tam-

bién los envio al Banco de información gerencial. En suma la memo-

ria debe recibir los resultados esperados de las decisiones tomadas por

el gerente 1 cualquiera fuese la manera en que las ncyo tomado.

3. El Banco de información gerencial es elaborado y actualizado por el
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especialista en información gerencial y el grupo de sistemas en cola-

boración con el centro de decisión. Contiene la información de rele-

vancia gerencial y retiene las predicciones hasta que recibe informo-

ciones de los sucesos reales del Banco de Datos operacionales . Los

módulos de control gerencial comparan el performance real con el

pronosticado y si difiere significativamente, lo informa como desvio ,

EI cuadro de información de desvios es enviado 01 gerente y cuando

la decisión ha sido tomada con el uso de modelos un cuadro de in-

formación similar es enviado al especialista en información gerencial.

4. El especialista en información gerencial tiene la responsabilidad de

desarrollar modelos de decisión, de programar su uso y, en combina-

ción con el' grupo de sistemas, de diseFíar y programar el Banco de

informaci ón gerencial y los módu los de Control de Gesti ón , El espe-

ele lista investiga las causas de las desviaci ones en tre el performance

reo I Y pronosti cado cuando las decisi enes han sido tomados en base a

los modelos. Como las desviaciones pueden producirse tanto por in-

formación defectuosa como por modelos defectuosos, el especialista

procurará exp licar las ca usas y corregi rlas. Si no logro encontrar uno

explicación razonable paro los desviaciones, retira de uso al modelo

en cuesti ón hasta que e I mismo o la en troda de inFormccl enes haya

sido rectificada, informando al gerente. En estos casos el gerenh.~ r~'"

toma las decisiones hasta que el modelo puede usarse sotisfoctoriame!:..

te. En algunos casos el gerente puede suministrar explicaciones de la

desviación. De esta forma, el circulo declslón-connol es adaptt1tlvo

y aprende de sus propios errores medianteta outocorre cclén . Anal, ....

zando desviaciones, identificando sintomos para tomar decisiones, in'"
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vestígando la orqcnizuci órt y su entorno, y permaneciendo en estado

de consulta e información con todos los entes con los que interactúa,

el especialista colabora esrrechcmente con el centro de decisión en

lo elaborad ón y mejoramiento de los modelos de decisión. Sus ne­

cesidades permanentes de datos las comunica al grupo de sistemas.

Para las consultas al Banco de datos cuento con una terminal de ac­

ceso conversacional. De este modo el especlo llstc en información 9"=:

rencicl se convierte en el eje del estado mayor que apoya las toreos

del centro de decisión.

5. El grupo de sistemas abarca analistas, progromcdores y operadores

y tiene lo responsabi lidad de diseñor , programar y operar los módu­

los de control operacional, los módulos de control gerencial y el Ba~.

co de Datos. Su tarea perrnl re recolectar, clasificar, archivar, re­

cuperar, transformar, trasmitir y presentar la infOrmación disponible

y relevante de la organización en forma centralizada. Cclcbcro Cal

el especlo llsto en información gerencial y el centre de decisión,

brindando el apoyo loglsticc, en materia de información.

6. El Banco d~_.D<:'~operacionaIE~S_5Jbarca el gran volúmen de datos in­

ternos y externos que sirven <.JI control operacional de la organiza­

ción y de los que se nutren los módulos de control gerencial pora

actualizar el Bance) de información gerencial, los modelos de dec!-

sión, e I centro de de~isi ón, su especia Ilsto y e I grupo de sistemas.

El cuadro adaptativo de interacción hombre .... computo doro para la decisi ón que

describe ACKOFF, es aplicable a cualquier nivel de dirección. Las uniones;

entre niveles son evidentes: Cada nivel recibe instrucciones desde arriba y su­

ministra lnformcc lones hacia arribo y ho clo otros niveles. Los niveles inferi o-



res están incluidos en el área controlado en cada nivel" Incluso el nivel máxi

mo en .10 organización puede recibir instrucciones de fuentes ex'-ernas, accionis

tas, gobierno. Un esquema a nivel de organización total para fines de dl~:"'~:.o,

puede comprender una jerarquía .interconectada de modelos de interacción del

tipo descripto aquí.

Al concebir la .planificación y diseño del SIGpC como un proceso adaptativo

y de aprendiza [e, e I proceso es tan i rnportante como los resu Iludos logroclos en

cada etapa de implementad ón ,

4.4. Conclusiones del enfoque de ACKOFF:

Para una situación espacio-temporal concreta como es la del caso X investiga­

do empíricamente, el enfoque de ACKOFF permite:

Describir la posible actuación de un centro de decisión (gerente, director, co­

mité de dirección, etc.) en un ambiente de interacción hombre-computadora

con el uso de modelos de decisión y un Slsternc de Información Gerencial, con

el apoyo del especialista en información gerencial y el grupo de sistemas, pa­

ra la decisión no programada, el Planeamiento y el Control de Gestión.
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CAPITULO 5: UN PROY~..s~TO PARA LA IIVIPLEt\(\ENTACION :>E UN ~iGoC

En los copltulos precedentes se han explicitado las ccroct erlsticos actuales de los

sistemas de computación en el coso X, la empresa automotriz investigada emprric~

mente a los efectos de esta Tes; s (cap. O.); las corccterfsti cas de un Sistema de In­

formación Gerencial por Computadora y r adem6s su contenido mlnlrno a trtulo de

hipótesis de trabajo (cap. 1.); 105 aportes que lo Ciencia de la Administrución ha

hecho a los sistemas contables trad ic ionol es en materia de si stemas presupuestarios,

planeamiento esrrot éql co , modelos de dec isión algorrtmicos y de simulaci6n para

facilitar la Dirección de lo ()rganizaci6n YI paralelamente su limitada aplicación

en los sistemas de' computaci6nempleados en el c~o X (cap. 2); la od ecuoc ión de

las computadoras de 3ra. generación en general para la impl ementoc iónde un SIGpC

y, pcrcl elcmente las insuficiencias de configuración hardware/software para su re~

lización en el caso X en p~rticular (cap. 3); dos enfoques bósicos que permiten vi­

sual izar cómo podr6 funcionar el SI GpC en un entorno de interocc ión hombre-com

putcdoro para la d'ecisión g~rencial"y que permiten predecir qué' condiciones deben

cumplirse para poder irnpl ernentcr un SIGpC en el caso' X investigado (cap. 4).

En el presente caprtulo se analizar6n los posos que parece razonable seguir en el

caso X en el proyecto de implementación de un SIGpC, haciendo referencia, ade

más, o los benefi cios I costos y duro ción del mismo.
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modificaciones a efectuar al plan original para continuar el proyecto. Adem6s, po

rece razonable encarar la implementación del SIGpC en forma sucesiva por 6reas

funcionales de aplicación y según previo acuerdo de prioridades a través de la -ot

ganizaci6n.

El enfoque de d.ividir el proyecto por etapas implica una cuidadosa planificación

del SIGpC, que según BLUt)ENTHAL (p. 10-13) tiene por objetivos:

· El plcn de sistemas orienta el comportamiento de aquella parte de la orqcni

zación encargada del diseño e implementación de los sistemas especificados

en el plan y promueve el desarrollo coordinado de sistemas de informaci6n

consistentes, comprensivos, e integrados a nivel de organizaci6n.

• La planificaci6n de sistemas es una forma de plcinificaci6n estratégica, don-

de las metas se fijan en términos de sistemas propuestos y autorizados poro

su desarrollo, recursos asignados a proyectos autorizados, pol lti cos formulo-

'das para guiar la aplicación de tales recursos (p. ej ••standards de document~

ción, elección de proveedor de equipo, erc.) y fijaci6n de tiempos y feches

para cada proyecto y subproyecto.

• Deber6 haber sel ección y Fijcción de prioridades entre sistemas propuestos qlJ'"

compiten por los recursos limitados, sobre la base de rendimiento esperado,

precedencia natural y posibilidad de éxito. Se tratar6 de evitar la duplica-

ci6n de .esfuerzos respecto de componentes de sistemas que son de apl icaci6n

general en la empresa, por encima de divisiones funcionales.

• Minimizar el costo de integraci6nde sistemas relacionados entre sr.

• Reducir el número de sistemas pequeños, aislados.

• Permitir .10 adaptabilidad de los sistemas o cambios y evoluciones futuros sin

rediseño de fondo.
'¡
(

Me FARLAN (p. 75-89) puntualiza!~os factores que llevan a planificar un proyecto

\¡
)

j
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SIGpC,' con un horizonte de 2 a 4 años:

• Cambios tecnológicos relativamente r6pidos en hardware y software.

• Plazos relativamente I,argos para adquirir y para integrar nueva t ecnol o qlo ,

• Cambio deseado del comportamiento de la ~rganización frente a los cambios

del entorno.

• Escasez de gerentes de sistemas, analistas y programadores idóneos.

• Plazos relativamente largos de entrenamiento de gerentes, anal istas y progr~

mcdores ,

• Escasez de recursos de la organización, que compiten con otras alternativas'

de inversión.

• Tendencia general hacia sistemas integrados, que parten de un oné llsis del

flujo decisión-acción de toda laorganizaci6n.

• Existencia de sistemas de procesarni ento de datos previos.

• Coordlncción del proyecto SI GpC con los presupuestos y otros planes de la

organi zac lón ,

• Mayor probabil idcd de éxito del poyecto el través de planes escritos de revi­

si6n peri6dica.

Ventajas de revisar bases establecidas frente a constantes improvisaciones sin

base alguna.

• tv\ayor transparencia para los integrantes de ,I~ rarganizaci6n y los US' ,.J¡ lOS

del proyecto SI GpC.

La situación que se dió en los hechos en numerosas empresas al fijar los objetivos

dei planeamiento de sistemas, cuando recién se iniciaba la t endenc io hacia Siste­

mas de Información Gerencial es descri pto por J. PERUv\AN (p. 24-28) en estos

términos¡

Lejos de estar motivados por evaluaciones rccloncl es de retorno sobre inversi6n/io
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meta usual de un piolo, dE:: :;isrcrnT5 es ei mintT'ho común denorninndc\' (~f~ lo que los

especialistas' saben C¡ ..jC-; pucde.hocerse, de lo que> lOS ~~erentes de ~~r::H~esdn1ien'to de

que la ol to Dirección (~n;'j¡:mde y outor izc que se hona. Este e!;· un h;~cho de dimen
. .'.-

• 11 . j'';'" l' l "" f"' 1 .. t ,. f . ".slones. po ¡tlcas' en iO orgar¡lzaClon que con 'I~OD:..1 Cl os srsremcs e e rnrormocron

" i d . , < ." 1 ~'l'_l lIt' da un ru vel e escaso n8'i(g:o, ¡n00VOClon v CíOGotCI,JI¡¡1.10C ¡ '1 fVH'::\O v on o 1'0.0 oreren .j/··t # , _

sión de sisternas inteG!'cdo$)' de,Sis1'erm:t de [nformo c ión C;erenc¡o! por Computadora,.

Sin embargo, una encueste posrerior , publ iccdo en febrero de 196B ..?n EE..UU., de

mostraba a las cloros el COSI total acuerdo entre las ernpresos o fr..ivor de los s ist e-

mas j ntegrados (DEAt',¡; p~ Ó18-622).

Hasta el presente no ha resultado practicable! salvo eventualmente: en empresos

medianas (SAYER, p, 1-8) o pequeñas o muy especializados en sus funciones, la

implementación de un SistemiJ "toto] " de lnformo ción Gerencial por Computodoro ,

Qui enes propugnan esta conc epc ión porten de la premiso que todos los hechos y pr~

cesas de la empresa y deésto con su entorno están inrerre lcc ionodos '/ que, con~:

cuentemente , las 'redes de informoc ión pueden )' deben estor interrelacionadas a

imagen y semejanza de el los med iunte un exhousr lvo diseño, antes de su impleme-'2

taei6n (BLUtv\ENTHAL, p. 23).

Esta pastul aei 611 ha resu hodo i mpro c! icabl ~, entre otros causas 1 porque:

· las diferencias enue sis t emos de información de dist intos ~1I"eos Funcionol es

son muy pronunciados (DEARDFN r 1972, p. 93-94)

• las difi cultodes de coordlnoc ión de diseño simultóneo en todos IOl) órens de

1a empresCl son rnuy gl'OndE~S (DEARDé.N 1 1972, p. 95-9ó)

• la di nórn leo d d ccrnbio d~; la esfTUC"'UI'C1 OI'gO~)i:l.ol'i va y de !, 15 neces ldodes

de información puede ser rn~l~ róplcic que el tiempo rronsc. . .Ido hasta terrni
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. la naturaleza de lo informcción para la decisión gere(lcial nunca puede ser

totalmente antici poda.

K~HLER (p; 27) cita 'los resultados de una encuesta recil izcdc en 1970 a las lOO'

mayores empresas de la R.F. de Alemania sobre el estado del desorrol ló de un SIGpC:

79 empresas contestoron ,

'58 (730/0) hcblon considercdo seriamente el desarrolló de un SIGpC.

27 se' encontraban en la etapa de Anál isis prel iminar

7 se encontrobon en la etapa de Anál isis detol lodo ,

21 (27'/0) hoblonirnpl ementcdo el SrGpC en algún área funcional, con moyor

frecuencia Comercialización.

Ten; endo en cu~nta las modal idades ,particulares del caso X y recogiendo los exp,.:

r ienclcs vertidas 'eh la literatura espec lol izodo , pdrece razonable recorrer los si -

guientes etapas para la implementación del SIG-pC:

Etapa 1:. Presentccién iniciol .

Ercpo 2: Anál isis preliminar

Etapd 3:, Análisis detollcdo , diseño,
programación y pruebo,

Etapa 4: Puesta en marcha, evcluoclén ,
mantenimi ente y mejoras'

Etapa 1: Presentaci6n inidal

Sucesivo por área funcionales

de opll caci6n.

El objetivo de la presentación inicial es aclarar los objetivos, alcances y id justi­

ficación del proyecto a la Dirección Superior y de solicitar lofljoción de priorid~

des por áreas funcional es, la aprobación y' apoyo expreso del proyecto a través de'

to'd~s los niveles gerenciales para, encarar la segunda etapa. En el caso X, el SIGpC

podrjo iniciarse p. e] , ene lérec menos desorrol lodo a nivel de sistemas de cornpu­

taci6n, el de Finan~as/'!sira~doalrededor del sts't~ma Presupuestario, del Sistema
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- Contable y del an6lisis presupuestario.

La Dirección Superior deber6 designar al gerente del proyecto, preferentemente

con dependencia directa del Presidente Ejecutivo de la empresa y formación gene­

ralista, visión de la administración integrada de los negocios m6s que de procesa­

miento integrado de datos, con adem6s, al menos, a unos 3-5 analistas de informa

ción gerencial con dedicación full-time y dependencia del gerente de proyecto.EI

gerente de proyecto deber6 tener considerable influencia para dirigir y coordinar

adecuadamente el proyecto (N. DEAN, p. 610 Y 612). Los pasos necesarios para el

desarrollo del proyecto tendr6n aceptación tanto mayor en todos los niveles, cuan­

to mayor conciencia tenga la ofganizaci6nt de que su cúspide directiva lo patrocina

directamente. La Dirección Superior deber6 dar a conocer por comunicación inter­

no las metas del proyecto y las designaciones de personal a todos los niveles gere~

ciales de la organizaci6n.

En el caso X esta presentación inicial puede o no desarrollarse en la empresa local,

pero no podré obviar la coordinación y directiva de la Central Internacional de S~

temas. Por lo contrario, es probable que la oportunidad, envergadura y pautas de

diseño sean fijadas a nivel de la Dirección Internacional y la Central Internacional

de Sistemas. De todas formas, la importancia de esta primera etapa no reside tanto

en donde se haya gestado el proyecto sino en lograr la total identificaci6n de lo D1

rección Superior local con el proyecto y la asunción dele responsabil idad por el

mismo. Dada la envergadura del proyecto, ni ngún otro nivel podrfo asumir su respo!2

sabil idad •

Adem6s de la designación del gerente de proyecto y los analistas, puede evaluarse

la designación de un Comité a nivel de Dirección Superior para mejor coordinación

y control del proyecto durante la Zdo, etapa (AneSl isis prel iminar).
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Etapa 2: An61isis preliminar

El objeto del oné lisis prel irninor es la concepción y diseño del Sistema de Infor-

maci6n Gerencial por Computadora a nivel globdl yporo el 6rea funcional priori-

tor io , el detalle de las necesidades de configuración hardware !~oftware, la, plc- ,
'\.,

" '

nificaci6n de recursos y tiempos para las etapas 3 (An6lisis detallado~--dTs;fu;~'~Q.
. . ............

,,~.

gramacióh y prueba) y 4 (Puesto en marcha, 'evaluación, mantenimiento y mejoras)

y la elaboración de benefi cios y costos' esperados del proyecto.

El esfuerzo del onél isls prelimino'r estar6 enccrnincdo a:

• An61isis del flujo decisión-acción de toda la O(3ani~ci6n.

Siendo la toma de decisiones con miras al ploneornl ento , la coordinación y

el control de gesti6n la tarea especrfica de la gerencia, un anólisis del flu-

jo decisión-acción permite identificar las decislones gerencidl'es eleves para

operar lo Organización y I;grar sus metas, con las relaciones entre tales d..:

cisiones. El resultado del anólisis seré un modelo de la Orqcnizocién que r.:

presente un slsternc de decisiones (las decisiones y sus lnt errelcc lones) , y que

podr6 actual izarse toda vez que resulten combios estructural es.

Las dec lsiones programabl es pueden eventual mente ser computarizadas como

modelos ol qorltml cos predeterminados. Para las dec'isiones no proqrornobl es

pueden eventualmente construirse modelos de decisión para la i.nteracción

hombre-computadora a efectos de generar alternativas .y decidir por una que

resulte satisfactoria. Puede resultar necesario permitir al gerente la posibili-

dad de incluir medidas subjetivas (juicios de valor) al modelo para poder de-

cidir •

• Determinación de las necesidades de informaci6n.

Del análisis de las decisiones y sus modelos surgirán las necesldcdes y oport..L:

nidades de informaci6n. Este enfoque tiende a asegurar que no se suministre

más información que la requerida en cada caso.

\

\
\

I
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",

Las informaciones serón no sólo aquellas necesor ios para tomar los decisiones,

sino adem6s las qu.e posibiliten evaluar el performance de I~ decisión toma-

da y su implementación a través de la acción. Este ciclo cibernético tiende

a facilitar la adaptaci<Sn y el aprendizaje.

• Agrupamiento de tareas

Una vez especificada la información requerida por cadadecisi6n necesaria

para operar la organización, es posible agrupar decisiones de tal forma que

se mini mice el monto total de informac i6n requerido por aquellos que habr6n

de tomar las decisiones, es decir, decisiones con necesidades idénticas o si-

mi lares de información deben agruparse para constituir centros de decisión.

• Presentación del informe prel iminar

El resultado del an61isis pr e! iminar podr6 ser:

• un esquema total de la organización descripta en términos de sus flujos

claves de informacióri-decislón,

• una representación del Banco de Datos a nivel global y para el"61 ".0

funcional prioritaria,

• Una identificación tentativa de los módulos de control y de decisión

propuestos para el 6rea funcional prioritaria,

• un plan de recursos que cubra los requerimientos, adqu isi ci6n o genera "

ción, y uso de recursos:. humanos, financieros, de. hardware/software,

de materiales y servicios,

• un plan de tiempos (p. ej. PERT) ,

• una comparación de costos con beneficios esperados,

• un plan de hitos del proyecto, o sea oportunidades para decisiones b~

sicas acerca del mismo.
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Este informe, cebidamente discutido y revisado con todos los interesados, es puesto

a 10 considerc clóny aprobación de la Dirección Superior.

En el caso X es conveniente que et grupo compuesto por el geren1"e de proyecto y

Sus 3-5 anal istas pasen por un perlodo de más de 4 semanas de entrenami ento e inr e

gración como equipo de trabajo antes de dedicarse a la tarea especifica de esta etc

po , El Análisis preliminar hasta la presentación del informe se acotará en el tiempo

p. ej. de 4 a 6 meses una vez const ituldo y entrenado el grupo. Los anal istos traba

jarán en equipo con los directores y gerentes a cargo de los centros de decisión con

un plan de tiempos cuidodosornente elaborado. Deberán obtener acceso a todas las

fuentes de información, deberán conocer las polrticas que la organizaci6~ adoptó

para estructurar su actividad futura, deberán poder informarse acerca de loshechos

de la empr escy poder discutir con mente crrtica cualquier aspecto de los' mismos,.,

Deberán poder investi gol' fa I1 as de información de los sistemas existentes, todo ello

teni endo como mira permanente la. contribución de codo centro de decisión al que­

hacer de la organización.

Los costos de esta etapa son acotados en virtud de los Irmites de personas encarga­

das y tiempo disponible para la presentaci6n del informe. Además, s610 constituyen

uno pequeña proporci6n del proyecto SIGpC. En cambio, el impacto de un Análisis

preliminar calificado sobre el desarrollo posterior del SIGpC puede ser muy importa~

'te. Por lo tanto, el tiempo disponible siempre debe ser sufici entecorno para elabo­

rar recomendociones bi en fundamentadas.

Aún si al cabo de esta etapa de Análisis prel iminor!o decisión fuese de no ernpren­

del' los ~ás costosas etapas 3 y 4, la inversión hecha en esta etapa 2 puede productr

ventolas considerables por haber hecho una evaluación cr lfico de la organizaci6n t~

tal y por haber entrenado determinado personal con visión panorámica en la misma.
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Etapa 3:' Anólisis detallado, diseño, programación y prueba.

El objeto de esta etapa es cubrir en forma detallada los pagos de onól isis , diseño,

programación' y prueba para el área funcional prioritaria dentro del esquema ge!,e

rol de S'lGpC aprobado después de terminada la etapa 2. '

El esquema global de l.Slst ernc de Información Gerencial basado,en la representa­

ción del flujo informcc ión-riecis ión para toda la organización debe ser analizado

para dis eñcr un sistema para el área funcional pr ior itorio que reúna la información

b6sica y la haga accesible a sus centros de decisión en la formo y oportunidad en

que éstos la requieran.

La organización es el producto de la informo ción que fluye a través de ella (ARaN (

p. 221).

Con el enfoque que ontecede , uno de los problemas básicos- del SIGpC es una satis

factoria definición de los módulos de Control Operacional y de Control Gerencial

(BLUMENTHAL, p.40-45) dentro del área funcional.

El analista determina qué datos se originan en cada centro de decisión y qué inf~

moción es necesitada por cada centro de decisión', Establece la estructura del Ban­

co -de Datos, elimina fuentes múltiples de datos, investiga ia posibilidad de conso­

lidar datos slmllcres , elimina los ingresos de datos para los que no se encuentra des

tlnotcrlo , utiliza un registro de datos para cuantos usos le pueda dar tendiendo a

reducir a un mlnlrno la redundancia en el Banco de Datos, investiga Ios cuadros de

información, tratando de eliminar y conso lidor donde fuese posible. A cada paso el

'anal lsto verifi caró que la información con la que está trabajando es efectivamente

usada en los centros de decisión. Deber6 investigar profundamente las operaciones

de la organización a efectos de determinar la importancia relativa de cada dato, de

cada informaci6n dentro del contexto del sist emo para elórea fur-c iono] y del siste­

ma total. Dlff'cilrnent e el sistema total de información sea simplemente aditivo, es
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decir, d escomponibl e en partes independientes entre si, sino que, precisamente,

presupone algún grado de complejidad en [o interrelación de sus partes. Sin embar

90, la limitada ccpo cldod humana para enfrentar sistemascompl ejos y manejarlos

en ro prúct ico , hace necesario el fraccionamiento (factorización), que ademós,

procede en forma [erérquico de mayor a menor (f'.l,ARCH Y',Sltv\ON, 'po 21i.. 214).

Se trata de descomponer e I sistema cornpl e jo en partes sem i- indepéndi entes, de tal

forma que las interrelaciones entre porr es ("interfaces") sean, a su vez, f6cilmen-

te definibl es.

Este proceso de descomposición se r.epite iterativamente en varias instancias hasta

llegar al nivel ,de módulos viables (SIMO~, 1969, pp. 86-87).

Para que los módulos sean tales, debe cumplirse quel os informaciones procesadas

dentro de los módulos sean m6s fuertemente conexas que las informaciones procesa-

das entre los módulos. Esto permite separar la din6mica de "alta frecuencia" de la

información intramódulo de la din6mica de baja "frecuencia" de la información ,in

ter-módulo, (SIMON, 1969, p.106). No hoy razón poro pensar que la descornpos!-

ci6n sea única (SIMON, 1969, p.73). En sucesivas il1sta~ci~s puede haber muy di-

ferentes descomposi ciones alternativas vlobles , En toda búsqueda para un diseño sa-

tisfactorio resulta eficiente (SI¡\/,ON, 1969, p.69) no seguir una l Ineo de acción

hasta que finalmente tenga éxito o falle, sino comenzar a explorar varios caminos

, tentativos y continuar con unos pocos que parecen promisorios a partir, de un mome~

to dado. Si alguno de los caminos atacados dejo de ser promisorio, se lo reemplqz~

~6 por uno que anteriormente renlo asignado menos prioridad. Finalmente se evo lúcn

las alternativas o seo I las distintas formas de del lrnltor.los módulos con los cr lter ios

de sotlsfccflbl l ldcd fijados duronte el oné lisis previo para el diseño del sistema to-

tal teniendo muy en cuento le importancia que reviste la identiflcaci6n de las int:.~

faces con la limitaci6n de c()~¡a módulo. Esas interfaces, a su vez, pueden constituir
I

módulos.

!
t'
\



94.-

En la definición dé la d imensiónde los módulos se contraponen al menos dos obje-

tivos opuestos:

Cuanto más grande el módulo, menor cantidad de conexiones lntermódulo tiene y

más fácilmente se lo podria reernplazar. Su viscosidad (cantidad de conexiones pe-

ro con el resto del ,sistema) tiende a ser pequeña. Por otra parte, cuanto más pequ..:

ño el módulo, más fácil es rediseñarlo frente a nuevas necesidades, es decir la

flexibilidad (adaptabilidad) del sistema tiende a ser mayor.

En algún punto intermedio a los dos extremos de módulos infinitamente pequeños y

muy grandes deberá buscarse un rango de combinación satisfactoria.

Estas consideraciones demuestran que la dimensión y los l Irni tes del módulo están en

, función de vor iobl es que no necesariamente coinciden con la división funcional de

la organización anterior al proyecto SIGpC. Aqulse ve claramente, porqué un buen

diseño de SIGpC'tiene que cuestionar la estructura interna de la organización siem
, -

pre que se quiera ser fiel ,al postulado de que un buen SIGpC es aquél que permite

una 'rápida adaptabilidad y aprendizaje' de las decisiones gerenciales en condicio-

nes cambiantes del medio ambiente. Por otra parte, un diseñador reol lsto , no por

ello .dejoré de tener en cuenta las estructuras ont er iores de la organización por el.:

mentales consideracione~de poi rtica interna.

Esta etapa incluye el diseño completo de cada módulo para el área funcional, los

procedimientos operacionales detal'lados para lospersones que interactuarán con el

sistema, la' programación y pruebas para verificar el funcloncrni ento del sistema a~

t~s de su puesto el') morc ho , Para el desarrollo se procederá de hito en hito" lo cual

permitirá mantener el r.ontrol del proyecto y medir el progreso real vs , plan.

Una vez diseñado el S:lGpC en detalle y aprobado por los usuarios, corresponde irn
¡ , -

pi ementar el proyec ).): programaci6n, pruebas y puesto en marcha. Estas tareas se
I

llevan a cabo por eI:>ecialistas distintos de los que han diseñado el sistema, monte

/
I
¡
I
I

¡".
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niendo con ellos, sin embargo, una estrecha. cooperaci6n a efectos de rorantizar

la continuidad del proyecto ; ARON (p, 224-225) distingue cuatro preocupaciones

b6sicas que deben guiar la impl ementación de un S IGpC.

o Econornlo , en el sentido de buscar la solución más económica a codo reque-·

rirni ento planteado por ·el diseño de sist ernos , evi tondo toqr eqor detalles o]

mismo •

• Confiabilidad, que, ·adem6s de los controles de m6quina, refleja la importa~

cía de fuertes controles del sistema, para prevenir interferencias occidenta­

les o no autorizadas en el Banco de Datos y en los módulos.

Rapidez y facilidad de acceso., teniendo muy especialmente en cuenta las ne

cesidades de los usuarios para brindarles los cuadros· informativos en fecha y

para responder a las consu Itas en el modo conversac ionol •

• Modulari~ad, a efectos de una r6pida adaptación a especificaciones cdmbia~

tes, .futuros ampliaciones o modificaciones. ya el diseño del SIGpC por rnó­

dulas tiende a satisfacer este requerimiento 'i a nivel de implementación es

importante conservarlo dentro de cada. módulo,

EI grupo de anal istas de sistemas permanecerá con responsabi Iidades espectfi cas d~

rante la implementación del SIGpC, siendo particularmente importantes las sigui·e~

tes funciones para las que el anal ista que ha diseñado el sistema es la persona más

indicada (ARON ~ p. 223)-

1.Control de diseño, por necesjdcdes adicionales o cambios que surjan de la

programaci6n y testeo.

2. Control del Banco de Datos, para asegurar la val idación del ingreso y la oc

tual izaci6n adecuado de los datos.

3.Evaludci6n del sistema, a efectos de adaptarlo a condlciones cambiantes de

la organizaci6n y de su medio.



Exceden los IImites impuestos a este trabajo las consideraciones acerca de las téc

nicas de diseño del Banco de Dotas, las técnicas de onól isis y diseño de sistemas,

las técnicas de programación, testeo e implernentoclón , la escritura de la documen

roción de sistemas y de manuales de operación.

En cambio sr son de interés para el caso investigado, las consideraciones acerca

de prioridades de desarrollo de módulos de Control Operacional y de Control Gé­

renc.ial en esta etapa. BLUtv,ENTHAL (p. 52) desarrolla la siguiente tax~nomra sim

plificada de sistemas de control .operacional para la industria automotriz:

AREA LOGISTICA
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Sistema de tv\at er ias Primas

11

11

de Producción

. de Ventas

(X)

(X)

(X)

AREA DE BIENES FISICOS

. Sistema de Bi enes y Equ ipos (X)

11 de Proyectos de Capi tal

AREA FINANCIERA

Sistema Contable

11 de Tesorer Io,

AREA DE PERSONAL

Sistema de Sueldos y Jornales (X)

11

11

de Beneficios al Personal

de Administración de Personal.

Si las (X) denotan aquellos sistemas que en el caso X actualmente se hallan impl~

mentados en computadora a nivel de sistemas aislados, llama la ctenc ión la ause~

-, cia de s isr ernos financieros procesados en computcdoro , Las prior.dodes disgnadas

al desarrollo de sistemas y ·uso de equi po ha sido evidentemente fcvorob] e al 6rea
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logrstica.

Con més razón la in icio ción del Banco de Datos y del Sistema de Información Ge-

rencial puede realizarse en el 6rea financiera y, aún mós concretomente , en los

pr esupuestos , Seguidamente podr6 desarrollarse el s isterno contable y el de ~n6Hsfs

de variaciones presupuestarias, luego el de an61isis de rentabilidad, onó lis is finan

cieros, t esorer lo , an6lisis de proyectos de inversión y otros del óreo , Proceder de

esta forma implica varias v entojos:

1.- Se comienza desarrollando el SIGpC en.el 6rea del sistema de informa

ción que por. excelencia faci i ita la tarea gerencial de planifi cación,

coordinoción y control de gestión, cual es el del control presupuestor io ,

2.": El sistema presupuestario no es estructuralmente complejo, por' lo que

con. la real izaci6n de unos pocos módulos de control gerencial y oper~

tivos, pueden apreciarse Fóci lmente el éxito y los beneficios de lo que

se va implementando, bajo el SIGpC, sirviendo de motivación a post.:

riores desarrollos en las 6reas funcione les restantes.

3.- No altera inicialmente sistemas que en 10 actualidad se procesan en co~

putadora y que brindan servicios' satisfactorios a nivel de control oper~

cloncl,

4.- . La incorporación de los datos presupuestarios y contobl es a los arch ivos

de computadora permitir6, en conjunción con pronósticos del medio e~

terno y otros datos, la elaboración de algún modelo de decisión geren-

cial a nivel de empresa integrada del tipo de planeamiento estratégico

y t6cti co...

En cuanto a la operatoria del control presupuestario, puede estar basado en informes

mensual es de presupuesto vs , real.

En cuanto a la tarea onuo ljde planificación presupuestaria, cuando ésta se inicia
! .,
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en seti embre d e cada oño cado gerente de departamento puede disponer en listados

de computadora p. ej.de la infon~ación histórica de los últimos 20 meses, de la

porción de presupuesto que resta cubrir en los próxi mas 4 meses del año y de al gu­

na proyección extrapolada para los 12 meses del nuevo año a presupuest~r.

Cada gerente 'puede re~isar estos informes en base a los planes de su departamento,

los nuevos parámetros presupuestarios fijados' como p. ej. paridad $/d6Iar, perfodo

.de repago de inversiones r etc ,; puede rea Iizar los. cambios que considere oportunos

'e informar estos cambios a la computadora para una 2da. y 3ra. iteración .. Una ver-

sión integrada del presupuesto es sujeta a la consideraci6n de la Oficina Central de

Presu puestos y discusi6n de la Gerencia Superior y pos ibl e d e posteriores' iteracio-

nes por computadora 'antes de su oproboción,

Una vez demostrada la bondad y utilidad de la informaCión gerencial' en el 6rea fi

nanciera, podrá extenderse el ámbito de aplicación del SIGpC al área logrstica y

a las demás áreas. En ese caso deberán diseñarse nuevos arch ivos maestros de inven

.' "

torios, de suministros, de proveedores, de partes y piezas, de órdenes pendientes,

de vehlculos , de cargas de rnóquino, de concesionarios, etc., con organización no

5610 secuencial, sino en combinación con organizaciones secuencial por Indices , 01

azar por Indlces , al azar o desordenodos mediante técnicas de pointers , cadena y

.llsto (F. FRISCHKNECHT, S.I.; p. 10-25). Estos nuevos diseños estar6n orientados

a los módulos y archivos de informació~ gerencial y las consultas de interacción ho~

bre-computodorc sobre esos archivos gerenciales y operacionales. Para ello los arch~

vos serán diseñados como estructuras relacionadas según criterios previamente ccor-

dados sobre las divisiones vigentes en la empresa y posibilitando múltiples informa-

clones gerenciales, p. ej. presupuestos, costos, cuadros de ganancias y pérdidas,

pronósticos de ventas, onó lisis de ventas, evolución cred.iticia el:. concesionarios,

niveles de inventarios, evolución del cumplimiento de proveedores, evaluación de
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proyectos de inversián,etc. según niveles diferenciados de compresión de datos,

p. ej. (BLUMENTHAL, p. 193):,

1.- Resúmenes de gran compresión

por deporromento , por IInec de producto, por sector ?€. merca-

.do, poi' zono de venta, mensual, tr imestrcl , etc ..

.2.- Resúmenes d~ compresión intermedia

por sección, por producto, por clientes¡ por provincia, por c0!2

c esioncr io ¿ semanal, quincenal, etc.

3.- Resúmenes de baja compresión

por opciones dentro de cada producto" por cliente, por codo e~

borque , diario, semanal, etc.

Los archivos lncl uirón asimismo cól culos de tendencias, correlc ción y regresi6n s.:

gún combinaciones de pcrérnetros de uso frecuente. Consecuentemente, las cctuo-

les apl icaciones aisladas del éreo logrsti ca serón re concebidos como módu los de

control operativo y se crearán los módulos para la decisi6n gerencial.

Etapa 4: Puesta' enmarcha,_ evaluación, mantenimiento y rr'lejoras_

En I:Jn coso como el de la empresa X investigada parece razonable encarar la pues
. -

ta en marcha del SIGpC por 6reas funcionales según prioridades asignadas como Se

ha visto en la etapa 3. Necesariamente, ello supone la clara concepción global

del SIGpC paro no caer en la ineficiencia de volver a desorrol lcr sistemas aislados.

Con la mira en el Sistema Integrado, la implementaci6n parcial tiene lo vento] o

de ser m6s fácilmente control cbl e que Ia puesta en marcha global.

De todas rnoneros , aún al proceder (J la impl ementaci6n del SIGpC por óreus L

cloncles , no deber6 realizarse antes de que todos los módulos hoyun sido ex l tos c.
. .

mente testeados, todos los módulos hayan sido adecuadamente de "umentados, tvdl~

las personas involucradas, especialmente los gerentes usuarios hayan tenido su en-
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tr enorni ento adecuado y se haya instalado la necesaria configuración de hardware/

sofrwore , En más de una oportunidad es preferible diferir lo fecha de lanzamiento

que poner en marcha un sistema escasamente probado.

los sistemas de informoc ión integrados o sus partes principales no son fócl] o frecuen

temente adquiridos o descortcdos por la organización (BLUf\i\ENTHAL, 197.198).

tv\6s bien/'luego del desarrolló e implementaci6n lniciol , pequeños partes de estos

sistemas son descorrcdos o reempl cz.odos con el correr del tiempo v lo mantenimien-

to y mejora del sistemo original. Al hablar de la planificaci6n de sistemas, BLU"AEt:l.

THAL (p. 10-13) postula que ella debe permitir la adaptabilidad de los sistemas a

cambios y evoluciones futuros sin rediseño de fondo. Una de los ventajas del dise­

ño de sistemas por módulos es que de esta forma se incorpora a los sistemas la pre~

si6n de futuros, cambios. Estos cambios' pueden ser (BLUMENTHAl, p. 199):

, .' cambios de necesidades funcional es y especl ficaciones de slstemos , debidas

a cambios el1 t~l contexto y en la organi zaci6n¡

• cambios de po1Tticas de opercclón y de plcnlflccclón , en cuyo caso los ospe.:

tos b6si ces del sistemc pueden requerir una reorl entaci6n¡

• cambios de la tecnologro de procesamiento de datos, al desorro lbrse nueves

generaciones de hcrdwcra/scftwcre , nuevos equipos de registroción de doros ,

nuevos terminales de interacci6n loccl o remota, .etc,

A efectos de hacer j'ápida y f6ci I la cdoptoclón del SIGpC a estos cambios, BLU­

Iv\ENTHAL (p. 201) postule neceser lo:

• separar frsico y 16gicamente los crchlvos y módulos de control operativo de

los archivos y m6dulo$ de control gerencial,

• un softwore de ctlhJ Fl exlbil ldod en lo odmlnlstrocién y recupero de datos,

• lo ldentlflcoc lén estonder lzcdc de datos en todo la C')rgOl -zoclón , en cuento

a c6digos y forrnetos ,



101.-

I t i ' , " " '1 t O d "'d 1 l icocl o ' di• a es cnoorr zaCIOli, ¡Jau a 1na . e rnoc u os .pcro ap rccciones semejantes en ~

ti ntas 6rganizcJci ones , Este ospecto ha s ido apl Iccdo en el coso X, donde sis

temas enteros han sido trosplontodos entre empresas asociadas de! mismo com

piejo multinacional.

La evolución de un Sist emo integrado de Información Gerencial hcclo un SIGpC

avanzado ha sido ccrocter izcdo por ;l\RC)N (p. 23a-23.4) en sucesivos perfecciona

mientos por foses incrementcl es y un proceso de mutuo odaptaci6n entre 105 centros

de decisión y el SIGpC petra acercarse al idea! de información oporruno , conforta

, ble y relevante para lo dec is ión gerencid (ver 1.3.de este trabajo).

Los criterios de evc luoción p(:Jra sistemas de lnformoclón vorfon con el tiempo a m..:

dida -que los notables avances te cno lóqi cos en materia de computoc lón hacen posi-

ble procesar y al rnccenor In65 datos con los mIsrnos costos (o los mismos 'datos a me..,

nores costos), fccll ltun nuevos medios de acceder a lo información y posibilitan el

procescmiento de información en una formo hasta entonces' desconocida o cntieco-

n6mi ca. No obstante, en general los costos del deportcrnento Sistemas ti enden a

crecer, cuando la empresa decide abandonar su sist emo simplede proc escml ento y

pasa a encoror un sistema inh~grado (BLUMENTHAL, p.9) I (N. DEAN, P.. 616) I d..:

bido a la necesidad de una cebo] comprensi6n de todas h:35 interdependencias de la

~drganizaci6n .. De todas maneras corresponderá asignar a los costos del proyecto

SIGpC car6cter de lnverslón porofuturo gesti6n .

. Si tradfcionalmente el crlterio de evolucclón paro [ust iflccr un procescmlento de

información por compuícdoro eran los econornlos de persone] casi exclusivamente,

esta concepclén fue evolucionando para ceder al costo de oportu. Idod de no con....

tor con determlnodc Infcrrncclén en el momento oportuno y dar moyor peso a c.spe,;'
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tos cualitativos de la informcc ión y como ser, los de perrnl tir:

• un ahorro de tiempo en los ni vel es gerencial es

• la obtención de resultados más predictibles y m6s controlables

un mejor control de procesos y de costos

• mejores relaciones con los clientes y proveedores

• una moyor estabil Idcd del personal

• la reducción ¿je inventarios al ,contar con mejores informaciones, en lapsos

de ti ernpo m6s seguidos y con detall es más rel aventes para las decisiones 50-

bre inventarios

• una mayor velocidad de reocc ión a cambios de circunstancias.

Querer mantener a toda costa el criterio restringido de reducción de personal para

justificar sistemas de computadora serlo tan miope como decidir el uso de un outo-

m6vi I anticuado frente a 1 mayor espacio , comed idad I potencia y d etoll es técn j cos

que ofrece un autom6vi.\ de concepción mucho més reciente, basando la decisi6n

excl usivamente en su costo .. 'Es probabl eque uno y otro puedan sumí nistrar la movi
. -

II dad, pero la diferencia estriba en la calidad de la movilidad que uno y otro ofr..::

ceno

La Incorporoclén de un SIGpC en la empresa acentúa mós oún los criterios cualita

tivos para evaluar el usooAl,facilitar el planeamiento t6ctico, el SIGpC permite

optimizar (DIEBOLD I 19691 pu93-941):

Ia ca Ildod de 105, pron6sticos

• la presupuestaci6n de ventas

• la organizaci6n de lo distribuci6n

• la capacidad productiva

• las condlclones de negociación

• las inversiones a corto plazo.
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'Al facilitar el ploneorniento estratégico, él SIGpC permite opr lmlzor (DIEBOLD,

1969, p~ 930-941):

el planeamiento de productos

• el pl cneornl entr vre inventarios

• el plcnecmlento de recursos materiales, financieros y humanos.

Un SIGpC crea valor informativo al generor calidad deInformcclón inexistente

con anterioridad. El valor de la lnforrncción deriva del efecto que tiene sobre el

comportamiento de lo organizaci6n. La informaci6n s610 tiene valor cuando tiene

algOn contenido de "sorpresa", cuando las decisiones demuestran sensfbilrdad ante

la disponibilidad de informaci6n adicional y cuando la utilidad es sensible a la ~

ferencia en las decisiones (Efv1ERY, 1972, p. 77-78 Y 104). Asimismo es de lrnpor-

tonclo el principio general que estoblece .que la' informaci6n adicional cee,rca de

las circunstancias del ambiente de la decisi6n (estado de naturaleza) ve perdlen-

do valor a medida que esas circunstancias se vuelven m6s f6cil de predecir (Etv\E-

, RY, 1972, p.97). Contrariamente, en un ambiente de moyor incertidumbre, como

p, ej. actualmente $n Argentina en cuanto a su estructura institucional, económico

y soc lo] , el valor de la información adi~ional es mayor.

EI valor 'informativo crece en lo medida en que contribuye a (SAUN DERS, p.427):

Contemplar por adelantado las consecuencias de las decisiones clcves , suml

nlsrrcndo lnformoclén pertinente, preciso y oportuna para las tareas de plo-

neomlento y toma de decisiones.

EIlmlncr de estas tareas los prob] emas derivados del uso de informaci6n in-

consistente e incompleta, mediante procedimientos de elaboraci6n y pres en
. --

tcclén de informaci6n sin ambigUedades •

• ·Usar la misma informaci6n y los mismos métodos en la preprroclón de planes

de corto y planes de largo plazo.
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• ldent ifl ccr , orqdnlzor y medir relaciones significativas del pasado para pre

deci r futuras r eltrclones r medi cnre el uso de técn i CdS matemático-estadrsti­

ces especia l izodos qf: onó] isis de datos.

• Hacer confluir lo lnforrnoc.ión financiero¡ de producción y de cornerciali¿:.:!

ción (o su equivalente en orgoniz?cionéS no emprescr ios) para obtener metas

operativas y poder controlar el performonce ele 11) organizaci6n Frente a esas

metas.

• Satisfacer los necesidades de información de cada centro de dec isién de la

organización con un mtnimo de dupl iccción , sirviendo simult6neamente a la

organización como un todo.

• Reducir el tiempo y volumen de la información requerida para tomar decisi~

nes informando a cada centro de decisiones sólo con el grado de detall e

pertinente,. y perlo general¡ 5610 las excepciones.

_.Usar con efectividad el personal y equipo de computcc ión , rnejorondo pre­

cisión y rapidez con mlnirno de costo.

o Presentar la informaci6n a los centros dedec lsión en la forma que minimice

el tiempo o esfuerzo de análisis e lnrerpretoclón , estimulando simultánea­

mente la occión.

Al crear valor informativo un SIGpC efectivo contribuye a minimizar los sfntornos

de sistemas informativos gerencia\es inadecuados, entre los que podrfon citarse, a

trtulo enumerativo (SALJ NDERS, p.428):

Demora en lo información

• Imprecisión en la inforrncción

• Exceso de dotes

_ Información contradictorio generada en distintas fuentes

• Preparaci6n y distribuci6n múltiple de idéntica lnforrnoclón
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• Ausencía de lnformoclón comporotlvo peri6dica de tendencias ó standards

para comparac Ión

información externa inodecucdo

• Sorpresa sobre resultados de gestión

• Valoración. pobre de la lnformocién disponible por los gerent~s

• Falta de comprensión de lo informad6n suministrada a los gf~,.entes

• Falto de otenclón el cambios del entorno

Conocimiento insuficiente sobre la competencia

• Falta de comunicaci6n entre gere·ntes.
. .

lO Acumulaciones de pedidos no detectados

• Variaciones de codos lnexpl lccbles o lnformccíén inadecuada de costos

• Falto de información para explicar variaciones en resultados entre sucesivos'

perlodos.

Significativos ojustesde inventarios

Significativos déficit presupuestarios

lO etc.

Después de un año de funcionamiento del SIGpC de Comerclollzoclén en Henkel,

SIHLER (Dic. 1972, p.395) cita los siguientes beneficios más importantes logrados:

• Una vez estabilizado el sistema, el uso regular por los gerentes de producto

es de aproximadamente 1000 consultas por mes Q' través de terminal remota

con impresora.

• Las consultas son gradualmente de mayor complejidad en el cémpuro , por lo

que se ha decidido seguir potenciando los métodos dlsponlbl es para efectuar

consultas.

• Acceso m6s r6pido a informaci ones rel evcntes,

Posibilidad de realizar uno planificad6n més compleja.
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" Potencioción de Id inteligencia a través de métodos esfodlsficos de r~gresión,

correlación y pronóstico.

" Intento de construir un modelo del mercado.

" Nuevo método de trobo]o al poder simular el efecto de costos, presentacio­

nes, etc. del producto, en el mercado. De esta forma se ha lo~~rado oumerr­

ter las c lternctivos y con ello mejorar la col idcd de la decisión,

Para encarar un proyecto SIGpC es de suma lmportonc io evaluar y acot?r costos y

duración del mismo. No siempre es posible aplicar para el SIGpC la comparación de

costos con sistemas existentes, desde el momento en que lo que se produce -el v!!.

ter informativo- no es comparable .. S610 en alguna medida resulta posible valori­

zar en moneda'las ventajas de una informaci6n más r6pida, más controlable, y por

lo rorito , más segura, 'una información comprensiva de toda la organizaci6n y de

calidad superior; una información que confiere mayor tronspcrenclo a la orgoniz~

clén y mul tipltco su capacidad de odoptocién y aprendizaje, Al hablar de un pr~

yecto SIGpC resulto oportuno hacer prevalecer el criterio de creación de valor i!l

,formativo sobre el de reducción de costos. En general, al evaluar costos de inver...

5i6n contra beneficios esperados, cuanto més grande, cuanto más descentralizado,

cuanto m6s disperso geográficamente y cuento más agresivo el plan de crecirni en­

to (ARqN, p.219) tanto, más valioso resulta un SIGpC para la organizaci6n.

En un caso concreto como el de la empresa X, surgir6n del análisis preliminar de

cada uno de los centros de decisi6n los beneficios de superer las deficiencias de

valor informat.ivo en coda uno de ellos, cuya cuantificaci6n ycdiclén más los as­

pectos de chorros y costos de oportunldcd medibles directomente constituyen la i~

tificaci6n y el standard pero evaluar lo efectividad y eficiencia del SIGpC a me­

dida que se implemento.

Uno de las ventajas fundamentales de encarar el proyecto SIGpC por etapas, ya
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su vez, por éreos funcionales -de apl icoclón , ·es que los costos y la duraci6n del

proyecto se hacen més controlabl es.

Una vez hecha la presentccíón inicial (etapa 1), el onél isis preliminar (etapa 2)

es el que posiblemente demande la menor inversi6n, e incluso si de ét' resulta la

no-conveniencia del proyecto la inversi6n es f6cilmente justificable en vista de

lograr una revisi6n totol de lo estructuro de la orqcmizrrclón , el entrenamiento con

visi6n pcnorámicode las personas implicadas y en vista de la trascendencia que

las conclusiones preliminares pueden tener para todo el proyecto SIC7PC.

El análisis y diseño derol lodo (etopcS) implica costos considerablemente mayores

que la anterior. Sin embargo es probabl e que costos y durcclén puedan ser estima­

dos en forma realista al finalizar la etapa 2 y pOro el área funcional a ser encarado.

El costo de la puesta en morcho y mantenimiento (etapo'4) podrán ser estimados s~

tisfactoriamente al final de la etapa 3. Asimismo, las mejores posteriores pueden

acotarse' en ti empo y costo en forma individual.

En el caso X un an61 Isls de los costos revela que' actualmente el procesamiento p~

re sistemas clslcdos representa el 0,234% de la .facturación de la empreso , dlstrl­

burdo de la si gui ente forma:

hlardware 46%

Perfo-verificaci6n, procesamiento y control 21%

An61isis de ~istemas y programaci6n 19%

Papel erra y otros 14.0;'0

1000/0

Una estimaci6n real Isto de los costos para un SIGpC revela que éste podrtc logr~

se en el plazo aproximado de 5 años al menos para 3 de sus áreas funcionales pri~

ritarías con un incremento de no más del 50'/0 de los costos octur-.es del Departa­

mento deSistemos, llevando el'gasto a un O,3SOk de la facturoci6n actual. La dis
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tribución podr Io ser:

• Hardware, incluyendo la amor~

zaci6n en 5 años de los gastos Ini

cicles de importación y traslado

.. .AnólIsis de sistemas y programación

* Perfo-ved nce c ión r procesorni ente

y control

Papel erra y otros

• Dedlccclón directa de niveles gerenciales

540/0

15%

1()O/o

lOOOk

La' cornpcroción de esta distribución con la de costos actuales refleja el impacto de

un aumento del 770/0 de los costos de hardware (incluyendo la amortización de gas

, tos inicial es de importaci6n y traslado) para configurar el hardware/software en el

nivel mlnirno de "cornputcdoro grande" requerido para el SIGpC~ Adem6s se contern

pld un aumento del 36<'/0 de los gastos de an61 Isls de sistemas y programación con la

incorporaci6n de un gerente del proyecto SIGpC y 5 analistas de información gere~

cíal; el l00k de aumento en ~~gastos de Perfoverificación, pro cesoml ento y control

os]' como en Papel erra y otros; y la incorporación de un tiempo estimado de 100-150
. .

horas mensuales de dedicación directa de gerentes y directores usuarios del SIGpC.

De todas maneras, el 0,35% de la facturación para gastos de impl ementacién de un

SIGpC resulta 'sustancialmente inferior al valor del lO/ó que citan WAHL (p.ó l) y
, .

BOSSENECKER (p. la) y asimismo considerablemente inferior a la proporción de gas

tos que suele ser aceptada p. ej. para campañas publicitarias o pora investigación

y desarrollo. Además, por la noturc lezc de los gastos corresponden') asignarles car6c

ter de inversión para posibilitar futura gesti6n.

A trtulo de referencia se citan las siguientes experiencias hechas en cuanto o la du
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ración del SIGpC. desde su aprobación hasta la efectivo puesta en marcha/en d¡v~

sos' empresas y 6reas funcionales:

• Southern California First National Bcnk, área de Finan~as: 1 año

(CANNING, Oct. 1969, p.2)

• Bayer AG, R.f. Alemania, 6rea de Loqlst lcoe 1/2 oño (HANISCH,

Oct. 1972, p.331)

.' Henkel y Cíe GmbH.,R.F. Alemonio , órea de Comerciol izcclón: 2

1/2 'años (SIHLER; Dic. 1972/ p.390).

En el coso X el tiempO estimado para lnstclor un SIGpC sotisfactorio se estima en

5 años a partir de la aprobaci6n del proyecto y con la disponibil idad de persones

.antedicho, de la siguiente 'forma:

• Análisis prel imlncr global

• An61-isis,detallado, programaci6n, pruebo e lrnple-

mentaci6n de los médulos' del .área de Finanzas, si -

mult6neo con la ampl Icclén de computadora

• An61isis detallado, programaci6n, prueba e lrnple-.

mentcclén de los módulos de. las éreos Logrstico, de

Comercializaci6n, Desarrollo de Productos, Personal

y otros

8 meses

18 meSes·

34 meses

60 meses.

Del on61 isis de costos para el 'caso X surge cloromente que el factor de mayor cos-

1 .

to en el proyecto StGpC es la disponibilidad de :0 tecnologfo hardware/software:

Ello impide, por ahora, la generalización de Sistemcs de lnformoclón Gerenc!ol

por Computadora en orponlzcclones sltucclos I;ln Ar~¡(mtir1o y reservo lo vlobil idcd

de proyectos SIGpC a cquel lcs orgcln! zocl ones que lonr~m [ustlfitor la dlsponlbll l-
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gos aduaneros a la t ecno loqlo de importación (o principios de. 1973 representaban

el equivalenOte a 6 meses de alquiler b6sico de computodorc) , la desfavorable si-o

tuación de pod.er odqulsifivo del peso argentino respecto C1 las monedas de pclses

que exportan tecnoloqlc , °ld Inexistencia deo una tendencIa sostenida hacia el ere

cimiento (BRODER etol , p.138) I la ausencia de una' estrategia nacional en materia

de cornputcclón (LAUR lA et 01 i' p. 16-19) r entre otros factores que d lficulton lOa

Incorporcclén de tecno loqlo externo.

Por otra porte, la dimensión de las m6s grandes organizaciones en Argentina es, a

lo sumo de nivel mediano en comparación con niveles mundiales, lo cual puede CO~

sldercrse ventajoso petra implementar un SIGpC, desde el momentcen que la com...

pl ejldcd y variedad interna de esas organizaciones no alcanzan aún el ~rado de los

m6s grandes organizaciones mundia Ies. La evidencia emplrlco de que el pesar de los

dificultades enunciadas actualmente existen varias organizaciones en Argentino ti.!',!,

caminadas seriamente hacia un proyecte SIGpC (ANALES del primer CJADE I 1972),

sugiere lo idea que en un futuro cercano estos proyectos figul'orón en lo agenda de '

declslcnesestrctéqlccs de directores I gobernantes y comcndontes de un número el:!

"

clenre de organizaciones, en Argen'tina.



111.-

CAP1TULO 6: CONCLUSIONES FINALES'

Se ha planteado como ob] etivo de esta investí gaci6n para Tesis doctoro! responder

a los siguientes interrogantes:

¿Puede impl emenrorse en Argentina un Sistema de lnformoc ión Gerenciol por

,Computadora (SIGpC) ?

¿A qué limitaciones estén sujetos los ocruol es sistemas de información por CO~

putadora para convertirse en SI GpC '?

¿ Qué puede hacerse poro superar esas limitaciones?

Esta Tesis ha sido escrita para ofrecer' un esquema conceptual en respuesta a tal es

interrogantes, motivada en última instancia por fines de aplicaci6n. Por ello se ha

elegido el comino dele investigación emplrico en una de las más grandes ernpr e-

'sos argentinos, contrastando sus circunstonclos en sistemas de lnforrncclén impleme~

tados por computcdoros con las, conceprucl izcciones de la literatura de Sistemas

de lnformcclén Gerencial y aplicaciones de computadoras. Esta Tesis quiere expl i­

cor y predecir la viabU idod de tal es SIGpC en Argenti na.
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6J. PROPOSICION l:Én ro Argentina puede ímplementdrse unSistemo de Informaci'6n .

Gerencial, por Computadora en aquellas inslituciones que loqren

"justificar el uSo de un? computador~ "-grande".

El caso dela empresa X es un ejemplo en el que el proceso de informcción gerén-

cial está satisfactoriamente formalizado en reglas de procedimiento y de cornpos i-

ci6n de datos predeterminados. A pesar de ~lo I el procesami ento en computadora

s610 obcrco aplicaciones aisladas de nivel operacional, con posterior oprovecha-

miento manual de datos para la planificación y creciente conciencia de las interfa

ces entre aplicaciones aisladas. Hasta el presente, no se ha intentado realizar te-

les procesos formalizados de informaci6n gerencial con la computadora, de manera

que han tenido evol uclén independiente, descentra I izada y de procesomi enta me-

nual tareas tan importantes para el comportamiento de la empresa come el sistema

de información contable, el sistema de informaci6n presupuestario, la abstracci6n

estodlsflcc deIc información para la planific~ci6ntá~tica y estratégica. El hecho

de 'que 'actualmente ese procesamiento manual esté formal izado permite iriferir que

. .

existe la posibilidad de su formallzoclónen procesos de computadora e integraci6n

en un SIGpC.

En el caso X se ha aprovechado .10 capacidad de c6lculo de 1.0 computadora para m~

deles algorrtmicos de decisi6n, especlclmente en procesos de progromcclón de 'la -

producción; control. de producción; control de inventarios; ev~Juacionesdehacer,

comprar o importar material. Sin embargo, aún no se, han desarroltado modelos de

decisión que s~muJen el funclcncmlento de la orgcnlzccién o de parte de ella y p~

mitan eva·luar alternativas para una decisi6n, en fun~i6n de los resultados surgidos

de introducir determincdos par6metros 0\ modelo de simulación.

Desde un punto de vista técnico, 'nada impide que se.desarroIIE¡n modelos de simul~

ció" y modelos 0,\ gorrtmi~os de decisión de mayor genera IIdod para posibil itcr el
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planeamiento estrotégico una vez que se cuente conlo estructura de datos que t1U

tra .tcles modelos.

Enel caso X los actual es archivos mantenidos en cintas mc:gnéti cos de acceso SéCU,­

cicl , lento y orientado a aplicaciones olslodos no permiten el desorro l lo de un Son

ca de Datos que recoja tJran parte de la información relevante. paro. la decisi6n (y~­

renciol , la interrelc ciones IÓ~1icamente cIrncqen de la re loción natural de il .,

cién existente o deseada para la empresa y logre compcrr ir el Banco de Datos dnru·

varios programas a sobre pedido conversacional de distintos usuarios. En consecuen­

cia, en el coso X no se cuenta con un sistem.a de odministroc ión de datos que pern'l_:

ta la actualización, reorganización, control y recupero dela informaci6n del B0!2

co de Datos, sino que los datos se manipulan aisladamente dentro de los programas

de codo sistema. Sin embargo, salvo las actuales restricciones de hardware/softwu­

re, en el coso X no hay rezón técni ca que impido que las informaciones gerencia­

les del caso X seon estructuradas. y administradas en un Banco de Datos según los

más variados criterios de uso gerencial, p. ej o a trcvés del Dtv\ 6700 (bata f-./tana­

gement System) o del l/ViS (Information tv\anagernent System).

En el caso X, la actual configuración de hardware/software y la concepción de

los sistemas implementados no permite el' acceso on-line o conversacional de det~

mincdos centros de decisión a informaciones relevantes para la ,decisi6n en forma

rápida-ya requerimiento. Sin embargo, sclvo las actuales restricciones del hard­

ware/software instalado, no hay rozón téc;n.ica que impida que se disponga de pro­

gramas y lenguaJes de consulta a un Banco de Datos a través de terminales.

En sumo, en el caso X se han logrado val loses experi enci as durante 3 años en el U~,'

de técnicas de multiprogramación, asignaci6n outoméficc de recursos y compcrfim.

to de programas en 3ra. genel~ación de computadoras poro procesos en modo batch.

5610 su actual configuroci6n de hardware/software y la orientaci6n de los sistemas



114.-

actuares a opl iccciones aisladas impiden el desarrollo de un Banco de Datos, su

consiguiente Sistema de Administración y recupero de datos, el acceso converse-

cionol a ese Bcnco de Datos y el desarrollo de algún modelo de la empreso que I?:!:

mito integrar los actividades de plunecmiento t6ctico y e$tr~tégico ..

No obstante, han sido ya desarrolladas e implementadas eficientemente en comp~

tadoras de 3ra. generación de las en este trabajo deflnldos como "qrondes" las con

dlciones de hardware y de software necesorlcs y sufi ci entes para la implementaci6n

de un Sistema d~ Información Gerencial por Computadora por 6reas funcionales.

Esta afirmaci6n es corroborada emplr lcornente por las descripciones que p. ej .hccen:
, ,

CAN NI NG " R. (Oct. 1969, p.1-4) para la Southern California Flrsr Nati2

nal Bonk , San Diego, USA en el 6rea de Finanzas.

SIHLER, H. (Dic. 1972, p.389-395) para la Henkel yCfe , GmbH, Dnssel-

dotf, R. F. Al.emania en el "oreo de Comercloll zacién,

HANISCH, 'G. (Oct. 1972, p.330-337) pero Jo Bayer AG, Leverkusen, R.

F. Alemania en el 6rea de Logrstica.

CANNING, R. (Nov. 1969, 'p.1-3) para la Pacific Gas y Elecrr!c Co ,;

San Francisco, USA, en el <Sra'a de Servicios.

Para el caso de una ernpreso particular r es muy probable que la justificaci6n del

proyecto SIGpC se hará sobre la base de beneficios espereces versus costos de in-

versión. Sélopcrte de los beneficios son medibles directamente 'en moneda y gran

parte de los beneficios tienden a ser cualitativos, de creaci6n de valor informatf-

vo antes inexistente. Si se logra cuantificar de alguna manera en cada uno de los

, centros de decisi6n que pueden ser servidos por el SIGpC los beneficios de supe-

rol' las deficlenclcs de valor informativo, y a ello se sumcnIos ahorros y costos de

oportunidad medibles 'directamente, seobtl ene la medida para justificar la comp~

redore y el proyecto SIGpC y' evaluar su efectivided y eficiencia uno vez imple-
r ,

I

\



mentado. En el 'caso X, con una inversi6n del 0,35% de los ventas durante 5 años

puede lograrse un S'I GpC que abarque al menos 3 de sus áreas funclonol es priorita

ríos. Los pronéstlcos eh materia de tendencias de computación impl ican tan susta~

ele] es mejoras en la relación performance/costos ,que en pocos años pueden inva!!

dar las restricciones de costos, que actualmente dlficulton lo generalizoci6ndel

SIGpC en Argentino.

En consecuencia, en virtud dé lo dntedicho y de lohipét esls de t~aboio'odoptada

en el cap. 1 acerca del contenido mlnirno de un SfGpC, sesostiene que lI en lo A,!

gentind. puede Irnplementorse un Slstemo de Informaci6n Gerenclcl por Computad~
. ,

re en aquellas instituciones que logren iusttfi car el uso 'de una computodorc grande".

6.2. PROPOSICION 2:Los actuales sistemas de informaci'6n por computadora est6n suje-

. tos a las si gui entes Iimitaciones para convertirse en SIGr:C:

1) Insuficiencia del hardware/software utilizado.

2) Ausencia del enfoque de archivos integrados en un, Banco de

Datos como punto de partida para ei desarrollo de Sistemas

que elaboran informaci6n' gerencial pOr computadora.

3) Falta de compromiso de los nivel es gerencial es para apoyar

el proyecto de proc,esar jnform~cione~ ~ara 1'0 decisión .geren'"

cial por cornputedcre,

La falta de superaci6n de cualquiera de las tres' limitaciones it"tl"'

pide que pueda lograrse un Sistema de Inform<;1ci6n Gerendal

po,r Com pu tadora •

A conti nuact6n se ampl ro cado uno de estos factores Ilmltctlvos:

1. Insufici encia del hardware/software util izado.,

, En el caso X, Id configuraci6n de herdwcre deberra ampl lorse paro lograr c~

mo mrnhno la siguiente configuraci6n:
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• Capacidad de memoria: de 400 - 500 KB (principal) y16 - 20 MB (auxHiar)

con memorin virtual, o bien 700 ...; 800 !<B de memoria principal (sin uso de

, , ,

mernorlo vi rtual).

• Capacidad de discos magnéticos: 200 f'AB, preferentemente con discos inter-

• Al menos .uno terminal de consulta remota, preferentemente con impresora

acoplada.

Adicionalmente, paro hacer crecer el hordwore en forma 'homogénea e impedir una

degradaci6n de configuraci6n, podrlo:

• ~.uhiplicarse la velocidad de procesador central (mlnimo 4tv\Hz); .

•' Adicionarse un procesador especializado de Entrada/Salida Y' otro para la

atención .de terminal es;

.. Utilizarse módulos de memoria de acceso simultáneo e independienteenriqu.:

clendo la configuraci6n con la concepclén matricial de procesamiento;

Multiplicarse lo velocidad de tra~sferencia de las cintas magnéticos (p. ej.

de 72 o 240 KB/se~.);

~ Agregar~e varios canales de acceso a periférf~os.,

La configuraci6n mTnimade software serra: '

.' Un sofisticado Sistema Supervisor, con la facilidad de administrar memorias

'de distintos niveles, en el caso de aplicarse memoria virtual. '

• Un conjunte de programas util itorios usual es en la tercera genera,ci6n de com
, -

purcdorcs.

• Un sistema de Admlnlstrcclén de Datos, con sus Ienguaies' propios para des- .

crlblr y manip~lar dotes y concebidos como extensiones de los Ienqucj es de

alto nivel.

• Un sistema dedicado de Informcclén o de fnteracci6n. para el acceso conver
, -
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sccloncl remoto, según el grC'ldo desofisticcción deseado para ia programa­

ción de operaciones por el usuario.

Una configuración de hardware/software de estas caractertsticas podrfc conside­

rorsemlnlrno para comenzar un Sistema de Informaci6n Gerencial por Computado­

ra en a·1 gún éreo funcional de una empresa industrial y comercial de primera IIneo

en Id Argentina, pudiendo la configuración crecer modularmente a medida que el

mismo SIGpC vaya generando nuevas necesidades y a medida que se vayan suman­

do nU~VOs 6reas funcionales al SIGpC.

2. Ausencia del enfoque de archivos integrados en un Banco de Datos como pun ...

to de partido para el desarrollo de 'sistemas que eldboren información geren:­

cial por computcdoro ,

La clave hacia un SIGpC es un Banco de Datos de archivos integrados y su

correspondiente sist emo de Administración de Datos para ei recupero de in­

formcclén. Para lograrlo es necesario cambiar el enfoque para desarrollar s~

temas .. La desventaja principal de un sistema de información orientado hacia

aplicaciones aisladas es que de él jam6s puede desarrollarse un sistema inte­

grado. Para ello se hace necesario un rediseño basado en el an6lisisdel fluio

informaci6n-decisI6n-acción deseado para toda la orponlzocién, E1 SJOpe

debe dlseñorse partiendo de la concepción global para llegar a desarrollar

sistemas integrados a nivel de 6reas funcionales y poder .definir los módulos

y sus interfases. En el caso X, el diseno de sistemas sólo ha solucionado ap~

caciones aisladas sin poder integrarlas a niveles. de .mayor abstracción y agr..:

gaclón funcional. Lo suma de optimizaciones porclol es dista mucho de opti­

mizar a nivel de mayor integraci6n y a nivel total •.

La decisión de integrar archivos en un Banco de Datos es I')ósica.y desde el

punto de vista de diseno de sistema se convierte en el punto de partida obli-
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gado de 'un SI GpC. Una vez tomado, la declslén a fovor de un éreo funciona.!., todos

los esfuerzos deben orientarse a su desarrollo y exponslóri,

Para ello deben especificarse:

"

• Objetlvos. de la organizaci6n e interrelación de metas para lograrlos.

• Centros de decisión y centros de acción y conexión entre decisiones claves.

Contenido, oportunidad y medio de los cuadros informativos ..

.. Necesidades de di610gO hombre-computcdoro ,

• Corccterlsflccs de los módulos de control gerencial y de control, operacional ..

• Necesldodes de registraci6n' y de Banco deDetos,

Cuanto mayor amplitud tienen los datos de los archivos operacionales integrados y

, cuanto mayor flexibi Iidad se incorpora a Ia estructura de datos pata su recupera-

clén , tanto més aptos son esos dejos paro suministrar informaciones pertinentes.

3. Falta de compromiso de los niveles gerenciales para apoyar el proyecto de

procesar informaciones para Id decisión gerencial por computadora ..

Para el diseño de un SIGpC debe anal izarse en profundidad la estructuro i~

formación-decisión-acción deseado pero toda la institución, con lo que se

cuestiona su organizaci6n. Ello exige lo coordlncclón del m6s alto nivel, ya

qu,~ los niveles gerenciales intermedios ,tienden a ignorar proyectos que no

son del interés o apoyo de la Dlrecclén Superlor ya combctlr proyectos que

pueden alterar su situación de poder. Ademés, el monto de asignación de r.!

cursos de, la empresa a los sistemas de informaci6n por computadora no son

insignifi cantes e, incluso ti enden acrecer, lo cual demanda la atención de

la Dirección Superior.

Por lo tanto ios nivel es máximos de Dirección deben identifi carse con el pr.:

yecto .s IGpC y, asumir su responsabil ldcd, Una vez aprobado, debe lograrse

Id odheslén expresa al proyecto a través de todos 'los niveles gerenciales de
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la empresa, y en especicl del 6rea funcional elegida.

Por un .Iqdo I los oncllstcs de Informoclén gerencial deben tener una buena

comprensión de las funciones y decisiones gerenciales para poder apreciar

detalladamente ~l1S necesidades de informaci6n. Por otro ledo , 'los niveles

ger~ncic:s.les deben saber cómo funciona la computadora y cómo pueden lograr

. la informaci6n pertinente del Banco de Datos. En aras de lograr un diseño s.5!,

tisfactorio del SIGpC, la comunicación entre los niveles gerenciale~ y los

cncl lstoscslqnodos d.1 proyecto debe ser muy estrecha y Fluldo,

Hay 01 menos tres razones que justifican un compromiso activo en tief!lP'.Y

esfuerzo con elproyecto SIGpC:

Por rozo nes personales, ei gérent~ debiera mantenerse actualizado respecto

. de las nuevos técnicos de la informática que interesan a su Funclén , ya que

toda empresa tenderá a promover a aquellas personas que logren un uso más

eficiente de sus recursos (p. ej. sistemas de información, computcdoro) para

mantener su competividad.

Por rezones organizacionales, ya que, en a.nticipaci6h a Id creciente compl!

[Idod y vorledod interna de lo empresa, la creciente complejidad e lnfluenc le

del medio externo y en conso.nancia con los recientes desorrol los tecnol6gicos

en materia de apl icaciónes de computadoras, el área de sistemas de informa-

clén ~t6 creciendo en importancia dentro' de la empresa, existiendo ya cosos

de empresas para la$ que este área se ha convertido en al' menos tan importan
. -

te poro mantener su competividod, como la estrategia de mercado, el diseño

del producto o la tecno loqlc de la producci6n.

Por razones de diseño de sistema, ya que es inconducente que ei diseño de i

SIGpC se realice en un vcclo del nivel gerencial, siendo él su usuario y quien

mejor puede especificar las necesldodes dé información de sus funciones.
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Por cierto; la especlflcoción y formóiizaci6n c~htinuada de los procesos de

decisión' pota su apoyo mediante la computodorc ,representa una forma de pl~

neornlenro de nivel superior.

Flnclmenre , la supercclón de los tres factores limitativos se convierte en

condlflo sine qua non para un scflsfccrorlo SIGpC, por lo que la falta de St1
. -

percclén de cuolqulero de ellos 'impide que tal meta pueda lograrse~

6.3'.PROPOSICIQN 3:La superaci6n de·las limitaciones enunciadas puede encararse

col1 la realización de uh proyecto de SIGpC a través de·su im-

, .
ptementaci6n sucesiva E)n las grandes 6reas funcionales (p. ei.

Finanzas, Comercializaci6n, Manufactura, Sumlnlsrros , Deserto

110 de Productos, Personal) I que por se~ un proyecto complejo y

de varios OOOS de duraci6n deber6 ser cuidadosamente planifica-

do y.controlado.

El proyecto puede dividirse en las siguientes etcpos:

1. Pr~elitaet6n lnlclcl, pcrccclercrlos ob] etivos, al canees, [usflflcc-

ci6n del proyecto a la Dirección Superior, pero solicitar 'la fijación

de prioridades por 6reas funcloncl es , la aprobaci6n del proyecto y el

cpoyo expreso a través' de todos los niveles gerenciales, pata designar.

, a I gerente delproyecte y los analistas de sistemas y especloi lstos en

lnformccién gerencial.

2. An6lisis pre.liminar, para concebir y diseñar el S,I GpC a nivel global

y para el 6rea funcional prioritaria, detal lor las necesldcdes de hord...·

ware/software y poder colocar el pedido de' computodorc , planificar

los recursos y tiempos para las etapqs 3 y 4 Y permitir la evaluación de

beneficios y costos esperados del proyecto.
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3.. Anól isis detallado, diseño, progromdci6n ypruebo, por aplicación su-'
, .

cesivc en las áreas funcloncl es según las prioridades fijadas inicialmen

te y sin perder de vista las interfaces lnrerérecs , hasta haber desarro-

liado en 'detall e la estructura del Banco de' Datos ~ Íos módulos e inter­

faces de control, operocloncl y de control gerenci'al Incluyendo los mé- '
. .

dulos de diálogo hombre-computadora, y haber probado su correcto fu,!!

c ionamiento entes de Ia puesta en marcha.

4. Puesta en marcha, evaluaci6n, mantenimiento Y 'mejoro, paro poner a

d.isposici6n de los centros de decisi6n y sucesivamente por áreas funclo
, '-

nales,la estructure del Banco de' Datos y los módulos después de:prob~

dos, pero evaluar en tarea conjunte de usuor los y analistas el valor in-

formativo creado por el SiGpC para efectuar' su mantenimiento y colic~ ,

bir sus mejoras tendiendo a sucesivos perfecc loncml enros por fases incr!

'mentoles en ciclos de adaptación o nuevas circunstancias, tendiendo (;JI

'ideal de información oportuno / confortobl e y rel evante, aunque nunca
. . . .

completa, para cumplir 'más satisfactoriamente las funciones de mando y

comando .de la orqonlzcclón,

6.4.- -E PILOGO:

Las evidencias emplricos disponlbles corroboran las proposiciones precede~

tes en el sentido del método hipotético-d~ductivode la investigación clen

trfico. Con estas proposiciones y el ,detalle 'de los caprtulos que anteceden

se consideran respondidos los interrogantes planteados in'icialmente paro :!

ta Tesis doctoral.-
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